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CAPITULO 5

Una vez identificadas las cinco (5) regiones en cada uno de los siete (7)
departamentos segun objetivo especifico nimero 4, se debe identificar y
caracterizar espacialmente al menos tres (3) zonas calientes (altamente
contaminados con mercurio) por region, realizando una evaluacion cualitativa de
los riesgos para el ambiente en estas zonas mediante una matriz de impactos
ambientales y una evaluacion cuantitativa mediante muestras tomadas en campo
que seran llevadas a un analisis de laboratorio (minimo 18 muestras por region)
para estimar el destino ambiental acumulado de las emisiones y/o liberaciones del
mercurio al agua y suelo (con sedimentos) por parte de la actividad minera
aurifera que facilitaran el balance masico por region.
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1. INTRODUCCION

En la primera parte de este documento se exponen los diferentes argumentos técnicos
que daran soporte a la posterior construccién de la matriz de impactos ambientales y el
analisis DOFA.

El segundo capitulo presenta los argumentos de seleccion de las areas consideradas de
interés para muestreo de mercurio en los ocho departamentos con mayor produccién de
oro para el periodo comprendido entre 2001 y 2013 segun los reportes de las autoridades
mineras correspondientes, es decir, Minercol (2001 — 2003), Ingeominas (2004 — 2010) y
Agencia Nacional de Mineria (2011 — 2013).

Como es sabido, la produccion aurifera colombiana es estimada a partir de los registros
de pago de regalias con lo que, ademas de la actividad minera, se incluyen explotaciones
ilegales, transito de regalias y lavado de activos, entre otras practicas al margen de la ley.
Esta situacion es analizada con cierto detalle en el Plan Nacional de Desarrollo Minero al
2014 (UPME, 2012%).

Por lo anterior, en la seleccidon de las areas con liberacion importante de mercurio al
ambiente (zonas calientes) se atendieron los registros oficiales de produccion analizados
bajo consideraciones técnicas con el objeto de eliminar los errores asociados con el
origen de los datos y que podrian entorpecer la tarea de muestreo.

Se identificaron 75 municipios distribuidos en 19 regiones, caracterizadas espacialmente,
con relevancia para el andlisis de consumo de mercurio en los ocho departamentos
analizados asi: cuatro en Chocé, tres en Antioquia y Bolivar, dos en Cdérdoba, Caldas,
Narifio y Tolima y una en Cauca. Los resultados se cotejaron con los municipios
expuestos por la Contraloria General de la Republica (CGR, 2014?). De estas regiones se
seleccionaron las areas idéneas para el muestreo.

La matriz de impactos ambientales se construy6 especificamente para la actividad minera
considerando diferentes etapas y dos escenarios: 1) un escenario de cumplimiento
normativo y buenas practicas y; 2) un escenario de ilegalidad e inobservancia normativa.
Por ultimo se realiz6 un completo analisis de DOFA para determinar las estrategias
requeridas para mejorar el control sobre el comercio de mercurio dirigido a la mineria
artesanal y de pequefia escala —~MAPE- y las explotaciones ilegales.

1 UPME. 2012. Plan nacional de desarrollo minero al 2014: Sector minero de cara a la sociedad. 100 pag.
Recuperado de: http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Minero/2012/PNDM2014.pdf

2 CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA -CGR. 2014. Funcién de advertencia: contaminacién de fuentes
hidricas por utilizacion de mercurio (en mayor proporcidn y en otros casos cianuro) en mineria ilegal de oro.
17 pag.
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1.1 BENEFICIO AURIFERO CON MERCURIO

La amalgamacién es una mezcla no homogénea producida por la alta densidad de
algunos metales, entre ellos el oro, que logran romper las fuerzas de tensién superficial
del mercurio para quedar atrapados dentro de éste. Por esta razdn, algunos mineros
“agregan otros ingredientes como melaza, jugo de limén, bicarbonato de sodio, entre
otros, con el objeto de reducir la tensién superficial del mercurio para poder atrapar mas
oro” (Garcia y Molina, 20103)

La amalgamacién en el beneficio del oro se realiza bajo diferentes técnicas segun las
caracteristicas del depoésito, siendo la mas comudn la gravimetria que consiste en la
separacion de minerales segun sus diferentes pesos especificos que permite
concentrarlos en trampas ubicadas en un trayecto hidraulico o un medio acuoso. A
continuacién se describen algunas de estas técnicas (UPME, 20074).

La técnica mas comun es el uso de canaletas o canalones en donde el material fluye a lo
largo de un canal con trampas en el lecho (tabiques, mallas, alfombras, fique, etc.) que
causan la sedimentacién de los minerales mas pesados. La capacidad de recuperacién
est& en funcién de la turbulencia y velocidad del flujo, ambas dominadas por la pendiente
del canal y el caudal. Adicionar mercurio en el canal es una practica comdn que causa
pérdidas de mercurio y oro por exceso en la fuerza de arrastre de caudales no disefiados.

Las mesas concentradoras consisten en un flujo de agua sobre un plano levemente
inclinado con movimiento vibratorio que obliga la separacién de los minerales formando
bandas (cejas) segun su peso especifico y granulometria. Son mas utilizados en la
mineria de filon para la recuperacion de oro fino (0.1 mm — 0.2 mm) del material de mina o
de las colas provenientes de canalones.

En las planchas amalgamadoras, la pulpa resultante de la amalgamacion durante la
molienda fluye sobre una plancha de cobre ligeramente inclinada que puede contar con
una capa de plata aplicada electroliticamente. El oro fino se concentra en el fondo de la
pulpa donde entrara en contacto con el mercurio originando la amalgama.

La trampa o batea conica consiste en un cono invertido que recibe el material minado vy el
mercurio adicionado; en la parte inferior se inyecta agua a presion para generar una
turbulencia que sobreeleva el material liviano en el cono para evacuarlo por una tuberia
ubicada en el tercio superior y concentra los metales pesados y la amalgama en el vértice.
El elutriador o hidroseparador consta de un cono invertido que recibe la pulpa por encima
mientras que una inyeccion de agua en contraflujo desde su vértice sobreeleva las

3 GARCIA, 0.y MOLINA, J. 2010. Introduccién de tecnologias més limpias en la mineria y la extraccién del
oro artesanales, en el Nordeste Antioquefio y Bajo Cauca Antiquefio, Colombia. En: Técnicas aplicadas a la
caracterizacion y aprovechamiento de recursos geoldgicos mineros. Ed. E. Berrezueta y M. J. Dominguez.
Red Minera XXI. CYTED., Pp. 51-64. Recuperado de:
http://www.sedpgym.es/descargas/libros_actas/POTOSI_2011/17_OSEAS_271-280.pdf

4 UPME. 2007. Produccién més limpia en la mineria del oro en Colombia: mercurio, cianuro y otras
sustancias. Bogota. 64 Pag. Recuperado de: http://www.upme.gov.co/Docs/Mineria_limpia.pdf
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particulas de arenas negras y pirita hasta un rebosadero para depositarlas en el cuello de
recepcion mientras que el oro y la amalgama se concentran en el vértice.

El jig es un equipo que alterna las sedimentaciones libres y obstaculizadas mediante
pulsos del fluido que en la versién hidraulica se producen por la presién del agua que
mueve una valvula de diafragma y en la version mecéanica por un diafragma accionado por
motor. Se utiliza con mas frecuencia en el beneficio de oro laminar.

El concentrador de espiral esta constituido por una helicoidal que puede semejarse a una
secuencia de trampas coénicas, donde la fuerza centrifuga lleva los minerales livianos
hacia los bordes mientras que los pesados permanecen en el centro. Ofrece mejores
resultados en depdsitos con oro muy grueso (0.3 mm — 1 mm).

Finalmente, estan los concentradores centrifugos basados en el incremento de la
gravedad por aplicacion de la fuerza centrifuga para aumentar el diferencial entre las
densidades y separar asi los metales mas pesados. Tiene mayor rendimiento en
yacimientos con oro fino y laminado, en particular en el beneficio de colas ya tratadas.

1.2 GEOQUIMICA DEL MERCURIO

El riesgo asociado con la contaminaciébn mercurial estd determinado por el tipo de
exposicion, la especie de mercurio presente y los factores geoquimicos y ecolégicos que
influyen en su transito por el medioambiente.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha resaltado como principales
fuentes contaminantes con mercurio la combustion de carbon (carboeléctricas,
cementeras y calderas industriales) y los desechos municipales y médicos (EPA, 2004%), a
esta lista debe sumarse la quema de amalgamas en paises productores de oro.

La especie mas toxica es el metilmercurio (CHsHg) en cuyo origen intervienen bacterias
sulfato reductoras en ambientes sedimentarios que permiten su ingreso a la cadena
alimenticia. Sin embargo, este proceso esta controlado por las condiciones ambientales
pues en ambientes ricos en sulfatos la produccion de sulfuro de hidrégeno inhibira el
crecimiento de las bacterias y por lo tanto la metilacién (Pak y Bartha, 1998°).

Debido a que la velocidad de ingesta en los animales supera la de excrecion se produce
un proceso de biomagnificacibn que podra levantar concentraciones muy bajas de
mercurio hasta llevarlas a niveles amenazantes para la salud.

La contaminacion por mercurio en el ser humano se produce por dos vias: la ingesta de
alimentos contaminados con metilmercurio y la inhalacién de vapor de mercurio (Hg®). La

> US ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. 2004. Mercury study report to Congress: Whitepaper. 4 Pag.
8 PAK, K, and BARTHA, R. 1998. Mercury methylation and demethylation in anoxic lake sediments and by
strictly anaerobic bacteria. En: Applied and Environmental Microbiology. Vol. 64 Num. 3 Pp. 1013 —1017.
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Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha establecido 50 ug (0.05 mg) de mercurio en
cabello como el nivel minimo de riesgo y de 20 pg (0.02 mg) para mujeres embarazadas.

Auln se desconoce el porcentaje de mercurio liberado al ambiente durante el beneficio del
oro que se constituye efectivamente en contaminante; sin embargo, la fuente principal de
polucién en la industria minera corresponde a las emanaciones de mercurio gaseoso,
mayormente como mercurio metalico (Hg®), durante la quema de amalgamas y que se
precipita con la lluvia sobre los suelos circundantes como mercurio divalente (Hg?*); en la
superficie del suelo se da el paso de Hg? a Hg® emitiendo mercurio gaseoso.
Adicionalmente el mercurio sufrird procesos de fotoreduccién que también aportaran
mercurio gaseoso.

Roulet et al. (1998), citado por Sanchez (2005’), observé en la cuenca del rio Tapajés en
la region de Mato Grosso en la Amazonia brasilefia, que aunque la extraccion aurifera
contribuia a la contaminacién por mercurio en un radio de 50 km, la principal fuente era la
deforestacion regional. Independientemente de que el mercurio se origine en mineria o en
la degradacion de los suelos, la contaminacion pasa por la introduccion de éste metal en
la cadena tréfica (Oliveira Santos et al., 2002 citado por Sanchez, 2005).

Los lodos y las arenas formadas durante la molienda del material de mina y sometidos a
amalgamacion son generalmente vertidos o acumulados en los depésitos sin tratamientos
adecuados que podrian dar origen a polucion con vapor de mercurio o, bajos ciertas
condiciones ambientales, produccién de metilmercurio.

Algunos investigadores han basado sus analisis en una errada correspondencia univoca
gue les permite cuantificar la contaminacion a partir de las cantidades de mercurio
utilizadas en la mineria; sin embargo, esta suposicién ignora que la elevada densidad del
metal liquido (13.53 g/cm3) lo lleva a fluir hacia la base de los depdsitos residuales donde:
1) su entrada a los acuiferos sélo serd posible si el vertimiento ocurre en un area de
recarga con alta permeabilidad; 2) la produccion de vapor de mercurio se vera restringida
por la cobertura con sedimentos o material residual y; 3) la formaciéon de sulfatos por
meteorizacion de sulfuros y 6xidos en las minas y sus depdsitos genera un ambiente
adverso para las bacterias responsables de la metilacién del mercurio. En consecuencia,
en algunos casos es posible que el mercurio vertido sufra un enterramiento inocuo.

A temperaturas superiores a los 20° C y a presion ambiente, comienzan a desprenderse
vapores de mercurio por lo que bajo condiciones de almacenamiento no adecuado se
causa contaminacion local.

1.3 EL MERCURIO EN COLOMBIA

El disefio de medidas de reduccién del impacto ambiental del mercurio requiere
profundizar en el conocimiento de la historia de sus fuentes en el territorio colombiano.

7SANCHEZ, S. 2005. Distribucién de bacterias sulfato reductoras y metilmercurio en sedimentos de lagunas
de inundacidén del rio Beni, Amazonia Boliviana. Instituto de biologia molecular y biotecnologia. 108 Pag.

Capitulo 5 15



PAZ EQUIDAD EDUCACION

_ TODOS POR UN U me
NUEVO PAIS l
CONTRATO INTERADMINISTRATIVO GGC No 191 — 2014

ESTUDIO DE LA CADENA DEL MERCURIO EN COLOMBIA CON ENFASIS EN LA ACTIVIDAD
MINERA DE ORO

En 1621 el capitdn Martin de Ocampo, corregidor de Mariquita, quien habia conocido la
amalgama por calentamiento en México y Perq, la propuso como solucion a la crisis del
oro relacionada con la dificultad para beneficiar el oro piritico de las minas de Mariquita y
Anserma®. La pruebas realizadas con mercurio en las minas de Quiebralomo ubicadas en
Riosucio (Caldas) y “en cuyas cercanias habia numerosos ojos de aguasal y un
yacimiento de mercurio® fueron exitosas pero las inversiones requeridas en molinos y
hornos desanimaron a los mineros a acoger la nueva técnica.

Un siglo y medio después, el metalurgista espafiol Juan José D’Elhayar promovié desde
el Real de Minas de Santa Ana, en la provincia de Mariquita, la técnica de amalgamacion
sin calentamiento recién inventada por el barén Ignacio Born (1786'°) que reducia las
pérdidas en el beneficio del oro. Posteriormente, su aprendiz Jacobo Wiesner fue
asignado al Real de Minas de Pamplona donde llevé la nueva técnica.

Desde la invencion del barémetro (Torricelli, 1643), pasando por el termémetro (Farenheit,
1714) y el tensiémetro (Ritter von Basch, 1881), se han consumido ingentes cantidades
de mercurio en mudltiples dispositivos de medicion y control como termostatos,
interruptores, conmutadores automaticos y medidores de corriente, entre otros. Resulta
imposible cuantificar las cantidades de mercurio ingresado por esta via al pais ni su
destino final, aunque puede inferirse que en su mayoria han terminado su vida util en los
rellenos sanitarios urbanos.

En 1957 el municipio de Aranzazu, Caldas, instal6 un moderno alumbrado publico con
luminarias de mercurio abastecidas por la mina Nueva Esperanza que opero entre 1948 y
1977 cuando se ordend su cierre debido a problemas de salud de los empleados?!. Se
estima que la produccion de Nueva Esperanza dirigida a la mineria aurifera alcanzo las
100 t segln Ingeominas (1987*?) en sus casi 30 afios de operacion; sin embargo, también
surtié la Planta Colombiana de Soda y la industria quimica nacional.

El yacimiento epitermal de Aranzazu, que se extiende por el flanco occidental de la
cordillera Central hasta Aguadas (Caldas), es una de las principales mineralizaciones de
este metal en Colombia, las otras se encuentran en los departamentos de Narifio (Santa
Cruz, La Unién, La Cruz, Samaniego y Santa Barbara), Valle del Cauca (Sevilla, Tulua y
Bugalagrande), Tolima (Cajamarca y Rovira), Quindio (Calarcd), Boyaca (Nobsa),

8 COLMENARES, G. 1997. El Oro, historia econémica y social de Colombia, 1537 —1719. Tomo I. Bogota.
Tercer Mundo. Pp. 267 — 359.

® GARTNER, A. 2005. Los misteres de las minas. Crénica de la colonia europea mas grande de Colombia en
el siglo XIX, surgida alrededor de las minas de Marmato, Supia y Riosucio. Ed. Universidad de Caldas. Pp. 57-
58

10 CESPEDES, G. 1999. Ensayos sobre los reinos castellanos de Indias. Ed. Real academia de la historia. Pp.
291

11 ESCOBAR, C. R. 2002. La exposicion al mercurio metélico. En: Revista Biosalud. Nimero 1. Universidad
de Caldas. Pp.31-36.

12 INGEOMINAS. 1987. Recursos minerales de Colombia. Tomo I. Segunda edicién. Bogotd Pp. 275 — 294.
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Antioquia (El Retiro, Fredonia y Amalfi), Santander (Piedecuesta y Enciso) y Risaralda
(Garcés, 1984%3; Ingeominas, 19874 Buenaventura, 2002).

Sobre las fuentes naturales de mercurio en el Tolima, cuenta el fundador de la
Universidad de Narifio y reconocido investigador minero, don Fortunato Pereira Gamba,
que el rio Bermelldn, drenaje principal del municipio de Cajamarca, fue “llamado asi por
los espafioles a causa de la gruesa pinta de cinabrio que dejara en la batea proveniente
de la erosion de las aguas sobre los ricos yacimientos que existen en sus cabeceras?®”.

Los alrededores del municipio de Cajamarca fueron visitados en 1801 por Francisco José
de Caldas y Alejandro Von Humboldt'” quienes estaban en busca de sulfuros de mercurio,
dos décadas después José Celestino Mutis realizé la travesia hacia el Quindio con igual
objetivo'®. Unos afios mas tarde se abriria la mina El Cinabrio, visitada por don Fortunato
Pereira en 1887, que oper6 hasta 1923 en la cuenca alta del rio Bermell6n (conocido en
su parte baja como rio Coello).

Los reportes de las manifestaciones mercuriferas en Rovira!® (Tolima) parecen indicar la
continuidad del yacimiento de la cuenca de Bermell6n (Coello) hacia el sur. Por esta razén
es probable encontrar mercurio en los drenajes que abastecen los acueductos de
Cajamarca, Ibagué, El Espinal y otros centros de menor densidad poblacional®.

El 19 de abril de 1967 el diario tolimense EIl Cronista publicé la historia de la familia Monak
en Ibagué, quienes por consumo de arroz tratado con fungicidas mercuriales padecieron
de un hidrargirismo avanzado que causé la muerte de una hija, la ceguera de un hijo y
enfermedades mentales en otros cuatro nifios.

Cinco afios después, en 1972, el director del hospital del Guamo (Tolima), médico Marco
Fidel Micolta, denunci6 un abrupto incremento en los abortos y las malformaciones de los

13 GARCES, H. 1984. Geologia econémica de los yacimientos minerales: yacimientos de Colombia. Pp. 307-
318

14 Op. Cit.

15 BUENAVENTURA, J. 2002. Memoria explicativa del mapa de recursos minerales de Colombia: minerales
metalicos, preciosos y energéticos a escalas 1:500.000 y 1:1’500.000. Informe preparado para Ingeominas.
Pp. 50

16 PEREIRA GAMBA, F. 1936. La vida en los Andes colombianos. Recuperado de:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/modosycostumbres/andcol/anco2a.htm

17 MARIN, J. 2011. Conozcamos a Cajamarca y Anaime. Recuperado de: http://cajamarca-
tolima.gov.co/apc-aa-files/63333332346630356639613331376230/CONOZCAMOS_A_CAJAMARCA.pdf

18 GACETA DEL CONGRESO. 2013. Proyecto de Ley nimero 202 de 2013 Senado. Por medio del cual la
Nacion se asocia al centenario de fundacién del municipio de Cajamarca...

19 ALCALDIA MUNICIPAL DE ROVIRA. 2001. Esquema de ordenamiento territorial. Tomo IIl. Resumen
ejecutivo. Recuperado de: http://www.rovira-tolima.gov.co/apc-aa-
files/61626234376531383635346138643761/esquema-de-ordenamiento-territorial-rovira.pdf

20 CORTOLIMA. 2008. Hidrologia cuenca mayor rio Coello. Recuperado de:
http://www.cortolima.gov.co/2006/images/stories/centro_documentos/coello/D_2_3_HIDROLOGIA_SUPER
FICIAL.pdf
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recién nacidos que asociaba con las fumigaciones aéreas de los arrozales con
agroquimicos mercuriales.

Como apoyando la teoria del doctor Micolta, el Centro Smithsoniano de investigacion
ambiental demostré que ciertas bacterias que habitan en los campos de arroz, las turbas,
las plantas de tratamiento anaerdbico de aguas residuales e incluso dentro del cuerpo
humano son capaces de transformar el mercurio inorganico en el téxico metilmercurio?:.

Los estudios toxicoldgicos realizados en la region de La Mojana muestran niveles altos de
metilmercurio en peces lo que, a pesar de la gran sorpresa de algunos investigadores, es
de esperarse para el area de amortiguamiento y almacenamiento hidrico de los rios
Magdalena, Cauca y San Jorge, cuyas cuencas en conjunto ocupan el 36 % del territorio
nacional, albergan mas de 35 millones de habitantes que representan el 80 % del total
nacional y producen el 85 % de producto interno bruto (IDEAM — Cormagdalena, 20012?),
todo ello sin control de las diferentes fuentes contaminantes citadas anteriormente.

Otra fuente probable de emisién natural no estudiada aun en La Mojana es la
subsidencia®® debida a la diagénesis, un proceso de compactacién y cementacioén de
sedimentos que involucra reacciones quimicas e incrementos en la presion y la
temperatura. De esta forma, es posible que durante millones de afos el mercurio
contenido naturalmente en los sedimentos, provenientes de los yacimientos mencionados,
haya estado emigrando como vapor de mercurio hacia la superficie, donde el ambiente
cenagoso le permite condensarse en condiciones propicias para su metilacion.

En 1975, el comité de proteccion ambiental de la bahia de Cartagena descubrié que la
planta de soda caustica de la compafiia estatal Alcalis de Colombia, que operdé hasta
1977, vertia sus desechos contaminados con mercurio a la bahia a través del cafo
Casimiro donde encontré niveles de 60 ppm (Ingeominas, 1987%4). Segln el recuento
presentado por Cogua et al. (2012%) la Comisiébn Colombiana Oceanogréafica hall6
concentraciones de 7 pum en 1978, Invemar 1.9 um en 1996 y la Universidad de
Cartagena 1.7 ppm en 2006. Sin embargo, en agosto de 2014, la Contraloria General de
la Republica envié una funcién de advertencia®® a los ministros de Ambiente, Minas y
Salud alertando sobre la polucion mercurial “originada por la creciente y descontrolada
actividad extractiva ilegal de oro” en diferentes zonas del pais, incluida esta bahia.

21 SMITHSONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH INSTITUTE. 2013. Toxic methylmercury-producing microbes
more widespread than realized. Citado por Phys.org. Recuperado de: http://phys.org/pdf298216813.pdf
22 IDEAM — CORMAGDALENA. 2001. Estudio ambiental de la cuenca Magdalena — Cauca y elementos para
su ordenamiento territorial. Resumen ejecutivo. Bogota. Pp. 27.

23 IDEAM. 2001. Geomorfologia y susceptibilidad a la inundacién del valle fluvial del Magdalena: sector
Barrancabermeja — Bocas de Ceniza.

2 Op. Cit.

25 COGUA, P., CAMPOS, N. y DUQUE, G. 2012. Concentracién de mercurio total y metilmercurio en
sedimento de la bahia de Cartagena, Caribe colombiano. En: Boletin Invemar Vol. 41, Num. 2. Santa Marta.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=50122-97612012000200002&script=sci_arttext

26 Op. Cit.
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En la parte septentrional del Trapecio Amazdnico tienen lugar las explotaciones ilegales
del rio Putumayo, afluente del rio Amazonas en territorio brasilefio, y en el sector
meridional del trapecio no hay actividades mineras. No obstante la citada funcion de
advertencia indica contaminacion mercurial por mineria en el tramo amazdnico
colombiano, un resultado obvio para el rio que drena importantes areas mineras en
Ecuador y Pera.

Aunqgue el atun recorra hasta 100 km diarios, habite lejos de las costas obligando a los
pescadores a buscarlo en aguas internacionales, se exporte el atiin colombiano a la Union
Europea bajo estrictos controles y existan contenidos mercuriales naturales en las aguas
marinas, en abril de 2013 la revista Semana informd sobre una tesis de maestria en
toxicologia que concluye que el atin enlatado consumido en el pais est4 contaminado con
mercurio y a manera de explicacion indica que “la mineria lo emite por montones”?’.

Los estudios en Colombia han estado enfocados exclusivamente a verificar
concentraciones mercuriales en aire, suelo y agua, dejando de lado las investigaciones
sobre las fuentes emisoras. Esta condicion de profundizar en el conocimiento del efecto
sin investigar la causa, ha llevado a sefialar como Unica responsable a la mineria por ser
la fuente mas visible.

Esta tendencia de endilgar toda la contaminacién mercurial hallada en el territorio nacional
a la mineria ha desviado la atencién de las autoridades, ha indicado la ruta de conclusién
a muchos investigadores y ha causado desinformacion en la poblacion colombiana. Bajo
estas circunstancias, la construccion de lineas base para evaluar en el futuro las medidas
tomadas con el mercurio tendra sustentos técnicos y cientificos débiles.

1.4 MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES.

En la construccién de la matriz cualitativa de impactos ambientales se consideraron dos
escenarios correspondientes a condiciones adversas, el primero plantea perdidas vy
derrames bajo cumplimiento de la normatividad vigente y el segundo en ilegalidad e
incumplimiento normativo. En la Tabla 1 se describen los diferentes criterios de
evaluacion utilizados.

27 SEMANA.COM. 2013. Qué peligro, mercurio en el atin. Recuperado de:
http://www.semana.com/nacion/articulo/que-peligro-mercurio-atun/341396-3
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Tabla 1. Criterios de evaluacién

CRITERIO CONCEPTO ESCALA
. Capacidad de generar afectaciéon |Sin afectacion (S.A.) Afectacion negativa (A.F.)

Caracter

Posibilidad de que ocurra la . - Moderada (M). Existe laJAlta (A). La ocurrencia es un
- . L Baja (B). Poca posibilidad o h

Posibilidad de ocurrencia Jafectacidn posibilidad hecho cierto
Posibilidad de retornar a la|Reversible (R). El efecto se|No reversible (NR). Los efectos

Reversibilidad condicidn previa al impacto elimina en el tiempo permaneceran

. . . . . Moderada (M). Cambios )
. Cambio en la calidad ambiental |Baja (B). Cambios menores Alta (A). Grandes cambios

Intensidad moderados

Magnitud Severidad del efecto Baja (B). Alteraciones minimas Moderada (M). Afectacion media |Alta (A). Alteracion significativa
. Puntual (P). Impacto restringido|Local (L). Impacto afecta a nivel|Regional (R). Impacto afecta més
Area de influencia de impacto L ® P & X _( ) P 8 (.). . P

Alcance al sitio municipal de un municipio

. Permanente (P). Efecto
L. Permanencia del efecto adverso |Breve (B). Corto lapso Temporal (T). Lapso moderado .

Duracién permanece en el tiempo

Existencia de normatividad
L . . Si. Existe normatividad No. No existe normatividad
Normatividad asociada relacionada

En la evaluacién de impactos se consideraron cuatro: 1) etapas el transporte entre el
puerto y la bodega del importador; 2) el almacenamiento en dicha bodega; 3) la
distribucion local y regional del mercurio y; 4) su uso en amalgamacion minera.

El primer escenario, mostrado en la Tabla 2, representa los impactos relacionados con
posibles accidentes en cada una de las etapas consideradas en condiciones de
cumplimiento normativo y buenas practicas. El segundo escenario, presentado en la
Tabla 3, representa la condicién dominante para el mercurio de contrabando utilizado sin
técnica alguna.
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2. LAS ZONAS CALIENTES POR CONTAMINACION DE MERCURIO PRODUCTO DE
LOS PROCESOS MINEROS EN EL PAIS

2.1 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE LAS ZONAS
CALIENTES

La metodologia empleada se fundamentd en el analisis de informes y estadisticas de los
siguientes documentos:

e Estadisticas historicas del Sistema de Informacion Minero Colombiano-SIMCO, el
resultado de este proceso fue la identificacion de los departamentos con mayor
produccion de oro en los ultimos diez afios (2003 a 2013)

¢ Censos mineros Departamentales.

e Datos de produccién de la Agencia Nacional de mineria y el Banco de la
Republica.

e Los informes de advertencia de la Contraloria General de la Republica sobre este
tema hechos al Ministerio de Minas y Energia.

Teniendo en cuenta que los departamentos con mayor produccion de oro son en su
orden: Antioquia, Choc6, Bolivar, Cauca, Caldas, Valle del Cauca, Tolima, Narifio,
Cérdoba, Santander, Risaralda, Putumayo y Huila, se seleccionaron los departamentos
que se encuentran equidistantes para tener mayor cobertura del pais, por lo que
excluyeron Valle del Cauca y Santander.

Para las regiones se tuvo en cuenta los distritos mineros legalmente reconocidos en cada
uno de estos departamentos:
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Mapa 1. Mapa de zonas protegidas, titulos y solicitudes mineras
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Tabla 4. Distritos de la mineria aurifera en Colombia

DISTRITO MINERO Principales municipios productores de oro
El Tambo - Buenos Aires Bueno Aires, El Tambo, Morales, Santander de Quilichao, Suarez.
Costa Pacifica Sur Barbacoas, Magui, Iscuandé, Guapi, Timbiqui, Lépez de Micay
La Llanada Cumbitara, La Llanada, Los Andes, Mallana, Samaniego, Santacruz
Mercaderes Almaguer, Bolivar, Mercaderes, Balboa
Tesalia - Aipe Neiva, Tesalia, iquira
Cali- El Dovio Cali, Bolivar, Buenaventura, Buga, El Dovio, Ginebra, Guacari, Jamundi
Ataco -Payandé Ibagué, Ataco, Coello, Coyaima, San Luis, Valle de San Juan
Vetas Vetas, California
Frontino Buritica, Frontino, Dabeiba, Mutata,El Carmen de Atrato.
Itsmina Bagadd, Condoto, Itsmina, Sipi, Tadd
Lobas Barranco de Loba, San Martin de Loba
Magdalena Medio Bolivarense San Pablo, Simiti, Santa Rosa del Sur
Mojana Bolivarense Montecristo, Morales, Rio Viejo, Tiquisio
Montelibano Ayapel, Montelibano, Puerto Libertador, Monteria, San José de Uré
Nordeste Antioquefio Amalfi, Anori, Caceres, Caucasia, El Bagre, Nechi, Maceo, Remedios,
Marmato Marmato, Supia y Quinchia
Putumayo Mocoa, Leguizamo, Sibundoy

Fuente: Sinopsis Nacional de la Mineria Aurifera Artesanal y de Pequefia Escala

Adicionalmente se tuvo en cuenta el acceso a los sitios calientes teniendo como base las
vias y temas relacionados con el orden publico.

Como muestra la Tabla 5, en los Ultimos 13 afios el 98.2 % de la produccién aurifera
acumulada ha correspondido a los departamentos de Antioquia (50.8 %), Choco (23 %),
Bolivar (8.6 %), Cordoba (6.9 %), Caldas (3.3 %), Cauca (3.1 %), Narifio (1.8 %) y Tolima
(0.7 %). Con excepcién de Valle del Cauca (0.8 %) los otros 20 departamentos registran
producciones marginales.

Capitulo 5 25



PAZ EQUIDAD EDUCACION

_ TODOS POR UN U me
NUEVO PAIS l
CONTRATO INTERADMINISTRATIVO GGC No 191 — 2014

ESTUDIO DE LA CADENA DEL MERCURIO EN COLOMBIA CON ENFASIS EN LA ACTIVIDAD
MINERA DE ORO

Tabla 5. Produccion acumulada por departamentos entre 2001 y 2013

PRODUCCION | PRODUCCION | PARTICIPACION PRODUCCION | PRODUCCION | PARTICIPACION
DEPARTAMENTO | ACUMULADA | ACUMULADA NACIONAL DEPARTAMENTO | ACUMULADA | ACUMULADA | NACIONAL
(02) (t) (%) (02) (t) (%)
Antioquia 8,124.40 252,693.34 50.76% Quindio 3.96 123.26 0.02%
Chocd 3,678.26 114,404.93 22.98% Vaupés 1.89 58.76 0.01%
Bolivar 1,375.49 42,782.02 8.59% Norte de Santander 0.75 23.29 0.00%
Cérdoba 1,104.63 34,357.41 6.90% Amazonas 0.70 21.81 0.00%
Caldas 534.50 16,624.45 3.34% Caqueta 0.65 20.07 0.00%
Cauca 491.08 15,274.08 3.07% Magdalena 0.48 14.93 0.00%
Narifio 285.63 8,883.93 1.78% Atldntico 0.44 13.62 0.00%
Valle 128.38 3,992.85 0.80% Boyacd 0.08 2.34 0.00%
Tolima 109.65 3,410.60 0.69% Vichada 0.07 2.18 0.00%
Santander 60.30 1,875.52 0.38% Cundinamarca 0.02 0.69 0.00%
Risaralda 27.18 845.34 0.17% Meta 0.02 0.62 0.00%
Sucre 25.15 782.30 0.16% Cesar 0.02 0.61 0.00%
Huila 21.98 683.67 0.14% Arauca 0.01 0.43 0.00%
Guania 20.65 642.41 0.13% Guaviare 0.00 0.00 0.00%
Putumayo 8.65 269.12 0.05% TOTAL NACIONAL 16,005.03 497,804.57 100.00%

Fuente: Minercol (2001 — 2003), Ingeominas (2004 — 2010), ANM (2011 — 2013)

La Unica fuente sobre las unidades productivas mineras (UPM) en Colombia es el Censo
Minero Departamental (CMD) realizado por el Ministerio de Minas entre 2010 y 201128
que, con reconocidas debilidades en la captura y la compilacién de informacion (Escobar
y Martinez, 2014%°), ofrece datos sobre 537 municipios (48.7 %) distribuidos en 23
departamentos (72 %). De las 14.357 UPM encuestadas el 28.8 % (4.133) son auriferas,
2116 (51.2 %) de aluvion y 2017 (48.8 %) de veta. La informacion sobre mercurio se
capturd Unicamente en Antioquia y en total solo se registraron 107 barequeros.

Como puede verse en el Grafico 1, siete de los ocho departamentos objeto del presente
estudio, pues Narifio no fue incluido en el CMD, concentran el 80 % de las minas auriferas
encuestadas en 16 departamentos: Antioquia con 39.9 % (1526 UPM), Bolivar con 23.4 %
(967 UPM), Choco6 con 12.3 % (507 UPM), Caldas con 4.4 % (181 UPM), Cauca con 4.1
% (170 UPM), Tolima con 2.3 % (94 UPM) y Cérdoba con 0.8 % (33 UPM).

28 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA —MME. 2012. Censo minero departamental 2010 — 2011.

29 ESCOBAR, A. y MARTINEZ, H. 2014. El Sector minero colombiano actual. En: Insumos para el desarrollo
del plan nacional de ordenamiento minero. Informe preparado por la Universidad de Los Andes para la
UPME. Recuperado de:
http://cider.uniandes.edu.co/@Publicaciones/PublicacionesCoedicion/PlanOrdenamientoMinero.pdf
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Grafico 1. Distribucién porcentual de UPM segun el Censo minero (MME, 2012)
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Tabla 6. Unidades productivas mineras (UPM) auriferas (MME, 2012)

UNIDADES AURIFERAS UNIDADES AURIFERAS
Departamento - Departamento -
NUMERO % NUMERO %

Antioquia 1,526 36.92% Risaralda 51 1.23%
Bolivar 967 23.40% Caqueta 42 1.02%
Chocé 507 12.27% Cérdoba 33 0.80%
Santander 255 6.17% Norte de Santander 5 0.12%
Putumayo 209 5.06% Magdalena 4 0.10%
Caldas 181 4.38% Valle del Cauca 4 0.10%
Cauca 170 4.11% Boyaca 1 0.02%
Tolima 94 2.27% TOTAL 4,133 100.00%
Huila 84 2.03%
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2.2 IDENTIFICACION DE LAS ZONAS CALIENTES Y LOCALIZACION GEOGRAFICA

De acuerdo a la informacion consignada en el producto 4, con relacion a los
departamentos, municipios y regiones demandantes de mercurio, se identificaron en cada
una de las regiones las siguientes zonas calientes:

2.2.1 Antioquia

Mapa 2. Ubicacién Zonas Calientes Departamento de Antioquia

¢ Wi L ikl + i . seirkd i
RIS08 Upme (1) AT W AN

ESTUDIO DE LA CADENA DEL MERCURIO EN COLOMBIA <y ) ¢ |
CON ENFASIS EN LA ACTIVIDAD MINERA DE ORO . 3 ¥ i

Sitios Calientes G
Antioquia \ /

s

Convenciones
% Sitios Calientes (25)
v Drenaje Doble
& Cienagas o Lagunas N ) T p

| Baere
Umite Municipal S ‘ yigor) / N b / {
— Limite Departamental PR ) p ) H ( i
\ . ¢ N Zwaars g ia
\ 4 oS
S
f—

Escala \
1: 2,000.000 { \ el f

Informacion de Referencia

Indice de Localizacion 14 e
- N &3] { sanna Rasx.de /
v g 3 ’ Fro 0 )7
‘ ! Anloquia g
| Citheros

Medeilin /
P "’\7 Edvigadd Rignegr (

Republica de Colombia Astoquia

Municipios Seleccionados

2.2.1.1 Frontino 3°

El municipio se encuentra localizado en la subregion Occidente del departamento de
Antioquia. Limita con los municipios de Uramita, Dabeiba, Murind6, Vigia del Fuerte,
Urrao, Abriaqui y Cafiasgordas. Su cabecera municipal esta a 172 kilbmetros de Medellin;
distancia que recientemente ha sido acortada en 26 kildbmetros con la inauguracion del
Tanel de Occidente. El &rea municipal es de 1263kmz2, con un territorio montafioso

30 http://www.frontino-antioquia.gov.co/informacion_general.shtml
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correspondiente a la cordillera Occidental de los Andes, La cabecera del municipio de
Frontino estd ubicada a 1.350 metros sobre el nivel del mar y una temperatura de 21°C.
Su agricultura se caracteriza por la siembra de cafia de azlcar, frijol y maiz entre otros.
Clima calido, poca poblacién, es rico en flora y fauna.

Mapa 3. Ubicacién Zonas Calientes Municipio de Frontino
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Frontino es considerado en la subregién, como el Municipio con las principales cualidades
para consolidarse como lider prestador de servicios de la subregion, asi mismo cuenta
con importantes areas de vocacion turistica; Por su belleza paisajistica, cuenta ademas
en su area rural con zonas de reserva ecoldgica y cultural, grandes potencialidades
ambientales como el Parque Nacional de las Orquideas; Todas estas ventajas
posibilitaran en el Municipio estrategias de turismo ecoldgico para ofrecerla en todo el
occidente Antioquefio y el Valle de Aburra.

Se seleccionaron como sitios de estudios los relacionados en la tabla No 7.
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Tabla 7. Ubicacion geografica puntos calientes Frontino

Mina Céd. Mina | Elev. Coordenadas Departamento | Municipio
Agrominera | 55564001 |2084,96 | 6°41'53.54"N | 76° 9'33.39"0 | Antioguia Frontino
Las Colinas
Mina La 05284002 |2075,88 | 6°42'10.85"N | 76° 9'14.07"O |Antioquia Frontino
Trunchera

2.2.1.2 Buritica®*

El municipio de Buritica, localizado en la subregion Occidente del departamento de
Antioquia. Limita por el oeste con el municipio de Cafiasgordas, por el sur con los
municipios de Giraldo y Santafé de Antioquia, por el norte con el municipio de Peque, y
por el oriente con los municipios de Sabanalarga y Liborina. Su cabecera dista 127
kilbmetros de la ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia, y el municipio
posee una extension de 364 kildmetros cuadrados, una altura sobre el nivel del mar de
1.625 metros y un clima de 210C.

La economia estd fundamentada en los cultivos de café, maiz, frijol, cafia y en menor
escala en la ganaderia de doble proposito de carne y lechera. La explotacion del oro ha
sido tradicional desde la época de la Conquista en la produccién econ6mica de este
distrito. En la actualidad la Compafia CG Sucursal Colombia es la Unica compafia
autorizada para la exploracién y produccion de oro en el municipio, En la actualidad
construye el primer proyecto de mineria moderna en la regién con mas de 600 empleados
de los cuales el 80% son de Buritica. Un grupo de mineros informales ha llegado también
al municipio en el dltimo afio, provenientes de otros lugares de Colombia como Marmato,
Remedios y Segovia para trabajar de manera rudimentaria. Estos, a pesar de no tener un
titulo minero, aspiran a poder trabajar algunas zonas del municipio. En este oficio laboran
alrededor de 200 personas.

Se selecciond como sitio caliente el corregimiento Llanos de Uruarco en la microcuenca

de la quebrada Bemango afluente de quebrada La Clara que vierte directamente al rio
Cauca.

Tabla 8. Ubicacion geogréafica puntos calientes Buritica

Mina Céd. Mina | Elev. Coordenadas Departamento | Municipio

Mina Buritica [05113003 |[1167,57| 6°44'50.23"N | 75°54'45.65"O | Antioquia Buritica

31 http://www.buritica-antioquia.gov.co/informacion_general.shtml
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Mapa 4. Ubicacién Zonas Calientes Municipio de Buritica
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2.2.1.3 Segovia

El municipio de Segovia- Antioquia, se encuentra localizado en las coordenadas N 7° 04
28” latitud Norte y a 74° 41" 56” longitud Oeste. Este municipio limita al Norte con los
municipios de Zaragoza y Bagre, al Oriente con el Departamento de Bolivar, al Occidente
con los municipios de Amalfi y Anori y al Sur con el municipio de Remedios. La zona
presenta un clima calido muy hdamedo, con temperatura promedio >24° C, con
precipitaciones entre 3.001 a 7000 mm/afio, la zona es caracteristica de tener una
cobertura de pasto, utilizada generalmente para actividades ganaderas.

La economia del municipio se manifiesta mediante la mineria de oro, el comercio
(entables, compras de oro, provision de viveres, venta de licores y miscelaneas), la
ganaderia, la explotacibon maderera y la agricultura. La actividad de exploracion y
explotacion de material aurifero es la principal actividad econémica del municipio, la
ganaderia es poca en la region por la dificultad de producir pastos saludables y el medio
ambiente no es el adecuado, la produccion maderera no se la mas adecuada, debido a
gue deteriora la selva virgen tropical y la agricultura es poco tecnificada, sélo se produce
para el consumo interno los productos como el platano, la yuca, el maiz y el arroz.
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Se selecciond para el presente estudio el 4rea comprendida entre ambas cabeceras
municipales donde existe una gran concentracion de minas talleres de beneficio de oro

(entables) relacionados en la siguiente tabla.

Tabla 9. Ubicacidon geogréafica puntos calientes Segovia

Mina Coéd. Mina | Elev. Coordenadas

Dpto.

Municipio

Mina Cérdoba 05736005 |627,44| 7°4'3.55"N

74°42'3.64"0

Antioquia

Segovia

Entable La Palma 05736007 |679,07| 7°4'31.39"N

74°41'59.64"0

Antioquia

Segovia

Entable Medina 05736009 |626,04| 7°4'42.90"N

74°42'20.97"0

Antioquia

Segovia

Entable El Relampago |05736010 |[651,08| 7°4'43.20"N

74°42'21.47"0

Antioguia

Segovia

Entable JM 05736011 |699,35| 7°4'43.46"N

74°41'38.28"0

Antioguia

Segovia

Entable Rincon 05736012 |649,69| 7°4'43.54"N

74°42'21.74"0

Antioguia

Segovia

Entable La Orquidea |05736013 |687,85| 7°5'22.20"N

74°41'57.53"0

Antioguia

Segovia

Mina El Playon 05736014 |573,34| 7°5'28.65"N

74°42'6.99"0

Antioquia

Segovia

Mapa 5. Ubicacidén zonas calientes municipio de Segovia
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2.2.1.4 Zaragoza

El municipio de Zaragoza se encuentra localizado en la subregién del Bajo Cauca el
Municipio de Zaragoza al Noreste del Departamento de Antioquia, limita geograficamente
por el Oriente con el Municipio de El Bagre, por el Norte con Caucasia, por el Occidente
con los Municipios de Anori y Caceres y por el Sur con Segovia; su territorio tiene una
extension 1.064 Km2 (12.5% del total del territorio de la subregion) constituido por los
corregimientos Buenos Aires-Palizada y Pato subdivididos en un total de 64 veredas.

El municipio de Zaragoza se localiza en la zona climatica de la serrania de San Lucas,
corresponde al piso térmico que va de 0 a 800 m.s.n.m. cuyos patrones climaticos
corresponden a la regién Caribe, aunque con influencia de la region Centroandina. Esta
regibn se caracteriza por precipitaciones entre los 3001 y 7000 mm anuales y
temperaturas medias por encima de los 24° C. El territorio de Zaragoza se extiende desde
los 50 metros sobre el nivel del mar (Vereda Vegas de Zaragoza) hasta los 600 metros
(cerro El Totumo en la vereda Pocuné Medio), lo que implica temperaturas medias que
fluctban entre los 28° (hacia la planicie aluvial del Rio Nechi) y los 25° C (en las
estribaciones de la Cordillera Central, sector sur del municipio).

Debido a la alta precipitacién, la producciéon agricola y ganadera en terrenos con
pendientes moderadas y fuertes demandan practicas intensivas de conservacién de
suelos, a fin de reducir la erosién y mantener su potencial productivo; en cuanto a uso y
cobertura del suelo, la zona presenta en general una vegetacion secundaria 0 vegetacion
de baja altura, que generalmente es producto del proceso de sucesion de pastos o
cultivos hacia coberturas arbGreas. Se encuentran rastrojos y cobertura vegetal en estado
de sucesion temprano.

La economia de este municipio se basa en el desarrollo de la actividad minera de oro y
plata, especialmente la aurifera, asi también, la actividad maderera, la pesca, la
agricultura y la ganaderia de levante.

En Municipio las minas seleccionadas estan ubicadas en la relacién de la tabla XX

Tabla 10. Ubicacion geografica puntos calientes Zaragoza

Mina Cbod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. |Municipio

Mina Oro Verde 2 |05895015 (168,24 | 7°27'4.17"N | 74°48'30.58"0O |Antioquia |Zaragoza

Mina La Porquera |05895016 |[165,79 7°24'35.11"N | 74°51'6.24"0O | Antioquia |Zaragoza

Mina Tapia 05895017 155,47 7°25'23.94"N | 74°52'6.45"0 | Antioquia | Zaragoza

Xllggrgampo 05895018 [126,09 | 7°26'2.16"N | 74°51'35.76"0 |Antioquia |Zaragoza

Mina Oro Verde 1 |05895019 (149,58 | 7°27'2.57"N | 74°48'27.11"0O |Antioquia |Zaragoza

Mina 505 05895023 |60,95 7°40'3.94"N | 74°48'36.85"0 |Antioquia |Zaragoza
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Mapa 6. Ubicacion zonas calientes municipio de Zaragoza, Regién Centro y Regién
Norte
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2.2.1.5 El Bagre®

El municipio de El Bagre, se encuentra localizado en la subregién del Bajo Cauca del
departamento de Antioquia, a 326 km de la capital del departamento, Medellin. Cuenta
con una extension de 1.563 km2, ubicado a 50 m.s.n.m en su cabecera municipal, a
orillas del rio Nechi, en la confluencia con el rio Tigui, el cual es afluente del rio Nechi y
este del rio Cauca.

El municipio de El Bagre se encuentra en la unidad biogeografica Provincia del Choco —
Magdalena, en la cuenca hidrolégica del rio Nechi. Presenta una temperatura promedio
de 37°C, experimenta un tipo de clima célido muy humedo, con precipitaciones que
rondan los 3001- 7000 mm/afio en un bioma de Bosque Humedo Tropical.

El municipio de El Bagre la principal actividad econémica es la mineria, siendo el oro el
principal metal precioso producido en el municipio. Ademas de ser principal productor de
oro del departamento de Antioquia; seguido se encuentran otros minerales como la plata y
en menor significancia el platino. La produccién de oro muestra una tendencia ciclica, con
una tendencia creciente a partir del afio 2010. La oferta agricola, en conjunto, esta
determinada por el cultivo de yuca, maiz, platano, arroz, cacao y en los ultimos afios el
caucho al cual le ha apostado el municipio del Bagre. Pero se han evidenciado cambios
drasticos en el municipio, debido principalmente a su vocacién minera. Del 2000 al 2011,
las areas sembradas pasaron de 6.479 a 3.672 ha y las areas cosechadas de 6.457 a
2.785 ha respectivamente.

En Municipio de El Bagre las minas seleccionadas estan ubicadas en las zonas
relacionadas a continuacion.

Tabla 11. Ubicacion geografica puntos calientes El Bagre

Mina C(.,)d' Elev. Coordenadas Dpto. |Municipio
Mina
Mina La Granja 05250020|68,84 | 7°34'18.34"N| 74°48'16.15"0 |Antioquia |El Bagre
Mina Real 2 05250021 76,49 | 7°37'18.09"N | 74°46'39.36"0O |Antioquia |EIl Bagre
Mina Real 1 05250022 82,17 | 7°37'19.29"N| 74°46'34.82"0 |Antioquia |El Bagre
Mina El Tejar 05250024 |78,54 | 7°42'45.66"N | 74°44'36.34"0 |Antioquia |EIl Bagre
Mina La Florida 05250025|75,82 | 7°43'33.16"N| 74°43'19.91"0 |Antioquia |EIl Bagre

32 Alcaldia Municipal de El Bagre. Informacidn general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de 2014 de:
http://www.elbagre-antioquia.gov.co/informacion_general.shtml
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Mapa 7. Ubicaciéon zonas calientes municipio de El Bagre, Region Centro y El Real
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2.2.1.6 Remedios®

El municipio de Remedios se encuentra ubicado al nordeste el departamento de Antioquia
sobre las coordenadas 07° 01°21” de latitud norte y 74° 41°46” de longitud oeste. El casco
urbano de Remedios se encuentra a una altura promedio de 700 m.s.n.m. y una
temperatura media de 24°C. A una distancia de 190 kms de Medellin, su principal via de
comunicacion es la carretera o Troncal del Nordeste, en pésimas condiciones y el
aeropuerto Alberto Jaramillo Sanchez en la vereda OtU; los limites de Remedios son:
Segovia al norte; sur del departamento de Bolivar al nororiente; Yondé y Puerto Berrio al
oriente; Yolombo al sur y Yali, Vegachi y Amalfi al occidente.

Remedios tiene una extension de 1985 kilbmetros cuadrados, con una poblacion de
aproximadamente 25.000 habitantes, por lo menos dos terceras partes habitan en el area
rural. La regidn esta surcada de importantes rios tales como. El Mata, el Ité, el Tamar,
Alicante, San Bartolomé, el Bagre, la Honda y el Pocuné.

La base principal de la economia que encontramos en Remedios es la mineria, todo gira
alrededor de las minas y su explotacién. Minas que en su gran mayoria son trabajadas en
forma artesanal y en las que sus trabajadores reciben como salario lo producido en las
minas, es decir, material aurifero que deben procesar en los entables que existen en el
municipio, trabajo que légicamente no es estable, también se cuenta con recursos
econdmicos vegetales, calculandose en 120.000 hectareas de arboles maderables como
son: El Abarco, Guayacédn, Caobo, Canelo, Perillo, Nazareno, Cedro, Chingalé,
Parasiempre y Coco Cristal. Los pastos ocupan un area de 50.000 hectareas
aproximadamente. La produccion agricola es escasa, se produce yuca, naranja, platano,
maiz, arroz, cafia de azucar y algunos frutales, alcanzan para abastecer el consumo de la
poblacion. La mayor parte de los alimentos son traidos de otros lugares. También se
cuenta con recursos pecuarios. Bovino y vacuno, se presentan las siguientes razas: Cebd,
Blanco, Obon, Pardosuizo, Charolaise, Holtein, Criollo y Manchado Aleman.

Tabla 12. Ubicacion geografica puntos calientes Remedios

Mina ﬁ?:a Elev. Coordenadas Dpto. |Municipio

Mina Los Pujidos |05604004 (626,39 | 7°2'38.85"N | 74°41'24.72"0 |Antioquia |Remedios

Mina Las Palmeras | 05604006 | 641,82 7°4'11.28"N | 74°41'44.37"0O |Antioquia |Remedios

Mina La Fe 05604008|594,43 | 7°4'33.58"N | 74°41'5.47"0 |Antioquia |Remedios

3 http://www.remedios-antioquia.gov.co/-2012
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Mapa 8. Ubicacién zonas calientes municipio de Remedios.
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2.2.1.7 Taraza

Municipio localizado en la subregién del Bajo Cauca del departamento de Antioquia.
Limita por el norte con el departamento de Cérdoba y el municipio de Céaceres, por el este
con el municipio de Céceres, por el sur con los municipios de Valdivia e ltuango, y por el
oeste con el departamento de Cérdoba. Su cabecera dista 222 kilometros de la ciudad de
Medellin, capital de Antioquia. El municipio posee una extension de 1.569 kilébmetros
cuadrados.

El municipio posee una extension total del.560 Km2 y una Altitud de la cabecera
municipal (metros sobre el nivel del mar) de 125 m, con una temperatura media de 28° C.
La Distancia de referencia es de 222 Km. al norte de la Ciudad de Medellin
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Mapa 9. Ubicacién zonas calientes municipio de Taraza.
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El municipio lo conforman 5 corregimientos, La Caucana, Puerto Antioquia, El Doce, Barro
Blanco y El Guaimaro, y posee 54 veredas. Esta unido por via terrestre con Medellin y

Céaceres.

La economia se fundamenta en las actividades de:

Agricultura: Platano, Cacao, Caucho, Yuca, Arroz.
Ganaderia en general, Bovinos de Levante, Equinos

Piscicultura.

Mineria del Oro.
Comercio muy activo por su ubicacion sobre la carretera troncal de occidente.
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Tabla 13. Ubicacion geografica puntos calientes Taraza

Mina Céd. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. |Municipio
Mina Puerto . " , " S .
; 05790093 |87,39 |07°32'55,8"N |[75°20'32,7"0O |Antioquia |Taraza
Escondido
Mina Letonia 05790094 (112,01 |07°32'12,4"N |75°21'10,0"O Antioquia |Taraza
2.2.1.8 Caceres
Mapa 10. Ubicacién zonas calientes municipio de Céceres.
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Es un municipio de Antioquia Colombia, localizado en la subregion del Bajo Cauca
antioquefio. Limita por el norte con el departamento de Cérdobay el municipio de
Caucasia Antioquia, por el este con los municipios de Caucasia y Zaragoza, por el sur con
los municipios de Anori y Taraza y por el oeste con Taraza y el departamento de Cérdoba.

Su cabecera esta a 230 kildmetros de Medellin.
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La economia de Céaceres se basa en la ganaderia, tala de arboles y agricultura. Si bien la
tala de arboles esta prohibida, ésta se realiza de forma esporadica e ilegal. La agricultura
se desarrolla en pequefios terrenos de hasta 20 hectareas, pero debido a la pobreza de
los suelos, las cosechas son bajas y la produccion irrisoria, ademas que los ciclos de

descanso del suelo son de 4/1, cuatro afios de descanso por uno de cultivo.

Otros principales renglones economicos del distrito son la explotacion de Oro, Plata y
comercio en general.

Tabla 14. Ubicacion geografica puntos calientes Caceres

Mina

Cod. Mina

Elev.

Coordenadas

Dpto.

Municipio

Inversiones Puerto

Rico

05720095

73,12

07°47'22"N |75°12'43"0

Antioquia

Caceres

2.2.2 Chocé6

Se determinaron cuatro puntos calientes:

Mapa 11. Ubicacidén Zonas Calientes Departamento de Choco
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2.2.2.1Lloro%**

El municipio de Llord esta situado a 5°29'54"Norte y 76°3229"Oeste en la zona Occidental
del departamento del Choco parte alta del rio Atrato a 12 Km. del Municipio del Atrato,
posee una extension total de 905 Km2 y una altitud de 69 msnm en la cabecera municipal.
Los asentamientos de sus pobladores se distribuyen a lo largo de cuatro rios las cuales
son el Atrato, Andagueda, Capa y Tumutumbudo. El municipio de Lloré limita al norte con
Municipio de Quibdé y el Carmen de Atrato, al sur con los municipios de Tad6 y Bagado,
al oriente con los municipios del Carmen de Atrato y Bagado; al occidente con el
Municipio de Atrato.

El municipio de Lloré posee una temperatura promedio de 26 ° C. La zona presenta un
clima calido muy humedo, hace parte del Bacin del Atrato y esta localizado sobre el
sistema de colinas que varian entre 50 y 100 m.

La red hidrogréfica del Municipio de Llord, se ubica en la cuenca del rio Atrato, con las
subcuencas del rio Capa y Andagueda. Una caracteristica importante en esta subcuenca
es cristalinidad de las aguas de todos sus afluentes. En donde se localizan las
poblaciones de Villaclareth, El Llanito, Perico y los resguardos indigenas de Rio Lana —
Capa, Rio Mumbu.

El municipio de Lloré estd conformado por dos regiones fisiograficas: la Cordillera
Occidental que comprende una superficie de 334,8 km2 correspondiente al 37% del
territorio y la depresion del Atrato que ocupa una extension de 562,4 km2 equivalente al
63%.

Segun datos proporcionados por la administracion municipal, el area afectada por la
actividad minera son 800 hectareas distribuidas principalmente en la microcuenca del rio
Andagueda el 50 % equivalente a 400 hectareas; en el carreteable Yuto - Lloré 15% (120
hectareas); en la microcuenca del rio Atrato aguas arriba desde la cabecera municipal
15% hasta la comunidad de Currupa (120 hectareas y en esta misma cuenca desde Lloré
aguas abajo hasta los limites con el municipio de Atrato 10% (80 hectareas). Ademas, en
la zona que comunica a Llor6é con el corregimiento de La Vuelta el 10 % restante (80
hectareas). Se presenta la tala indiscriminada de arboles, el comercio de madera, mineria
ilegal con maquinaria (retroexcavadoras, dragas y dragones).

Las actividades econdmicas del Municipio de Lloré, corresponden principalmente al sector
primario de la economia, sobresale la agricultura, la mineria y la explotacion forestal, es
decir este municipio depende exclusivamente del aprovechamiento de los recursos
naturales en forma artesanal, sin embargo en el caso de la mineria se viene explotando
este recurso a gran escala con maquinaria pesada, lo que ha generado deforestacion en
bosques y suelos cultivables.

Las zonas seleccionadas como sitios calientes son los relacionados en la tabla 15.

34 Alcaldia Municipal de Llord. Informacidn general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de 2014 de:
http://www.lloro-choco.gov.co/informacion_general.shtml
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Tabla 15. Ubicacion geografica puntos calientes Lloré

Mina Céd. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. [Municipio

Mina Enco 27413063 | 83,04 | 5°29'56.66"N | 76°34'30.14"0O | Choco Lloro

Mina San Juan Del | 7113064 | 80,80 | 5°30%8.68'N |76°33'59.84"0 | Chocé |  Lloré

Canton
Mina La Corregida 27413065 | 55,35 5°30'53.56"N | 76°34'22.05"0 | Chocé Lloré
Mina Weitado 27413066 | 62,38 5°32'37.10"N | 76°34'53.90"0 | Chocé Lloré

Mina Los Gafiotes 27413067 | 54,90 | 5°32'38.22"N | 76°35'4.43"0 | Choco Lloro

Mapa 12. Ubicacion sitios calientes municipios de Lloro
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2.2.2.2Tado

El municipio de Tadé — Chocd, se encuentra en la parte oriental del departamento de
Choco, limita al Norte con los municipios de Certegui y Bagadd, al Sur con el municipio de
Rio Ir6, al Occidente con el municipio de Unidbn Panamericana y al Oriente con el
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Departamento de Risaralda. La cabecera municipal se encuentra a una altura de 75
m.s.n.m.

Mapa 13. Ubicacién sitios calientes municipio de Tad6
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El clima es calido, con temperatura > 24 °C y precipitaciones de 7.001 mm/afio, el uso y
cobertura donde esta ubicada La Mina se considera areas agricolas heterogéneas, donde
existen areas que presentan mezcla de diferentes tipos de cultivos, a manera de
mosaicos de cultivos anuales y permanentes; pastos y cultivos; cultivos, pastos y
espacios naturales, la cuenca hidrolégica es el rio San Juan, el paisaje que se manifiesta
es de valle y es un ambiente aluvial con pendiente < 7% y drenaje imperfecto a excesivo.
(Figura 1. Imagen satelital de mina EI Remolino).

La economia del municipio esta sujeta a la actividad minera y a la agricultura, con cultivos
de platano, chontaduro, borojo, pifia, yuca, banano, cafia, marafion, lulo anén, cacao,
papaya, mil pesos y de maderables como guasca, carbonero, caucho, chano, laurel,
trintago y guayacan.
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Tabla 16. Ubicacion geografica puntos calientes Tad6

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. |Municipio
Mina El Remolino | 27787059 |96,10 5°16'6.96"N | 76°32'49.30"0 |Chocd |Tado
Mina Santa Rita |27787060 |134,86 | 5°16'14.26"N | 76°35'39.92"0 |Choc6 |Tadd
Mina Tado 1 27810102 (82,12 5°16'13,70"N | 76°32'59"0 Choc6 |Tado

2.2.2.3Unién Panamericana

El municipio Unién Panamericana — Choco, Limita al Norte con el Municipio de Certegui,
al Oriente con el Municipio de Tadd, al Occidente con el Municipio del Cantén de San
Pablo y al Sur con el Municipio de Istmina. Se encuentra ubicada a una distancia de 45
kilometros a Quibdo, la capital del departamento.

Mapa 14. Ubicacidn sitios calientes municipio Unién Panamericana, Regién Centro-
Animas y Sur -Occidente
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Mapa 13. (Continuacién)
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La produccién minera es la base econémica del municipio, como fuente de ingresos y
empleo de la regidn seguida por la extraccion maderera, la pesca es bastante escasa y la
agricultura es interna para el consumo (cultivos de pan coger), donde los productos
caracteristicos son el platano, el fiame, maiz, yuca y frutales como boroj6, zapote,
papaya, pifia aguacate, guanabana, guayaba, citricos chontaduro, coco. Esto se debe a
gue existe poca asistencia técnica a los habitantes para fomentar proyectos
agrupecuarios, ademas, la mineria es una actividad tradicional que no permite extender la
actividad econdémica con la implementacion de actividades que eviten el deterioro del
ambiente.

El clima — subclima predominante es calido — pluvial, precipitacién de 7.001 mm/afio, uso
y cobertura es bosque natural, dominadas por arboles de altura promedio superiora5 my
con densidad de copas superior al 70% con una extension superior a las 50 ha, también
incluye bosques densos, fragmentados, de galeria o riparios, y manglares, el rio Atrato es
la cuenca hidrolégica predominante, el paisaje es caracteristico por planicie y ambiente
aluvial, la pendiente es < 7% con un drenaje imperfecto a excesivo, el orden de los suelos
en esa zona es, Entisoles, Inceptisoles, Oxisoles.
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Tabla 17. Ubicacion geografica puntos calientes Union Panamericana

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. Municipio
Mina Raspadura |27810056 |114,90| 5°13'24.86"N | 76°38'45.66"0 |Choco g”'on .
anamericana
Mina La Playita |27810057 |92,48 | 5°14'13.82'N | 76°40'27.91"0 |Chocé |2MON
Panamericana
Mina Nueva 27810058 |102,81| 5°14'35.31"N | 76°3925.71"0 |Chocé |2Mon
Esperanza Panamericana
Mina Animas 27810061 |102,48| 5°16'51.11"N | 76°37'33.78'0 |Choc | 2Mon
Panamericana
Mina Agua 27810062 |120,38| 5°16'52.26'N | 76°35'56.15"0 |Choco |onOn
Clarita Panamericana
Mina San Rafael 0n A omr " . |Unién
Dol Dos 27810098 |97,34 | 5°1401'N | 76°3918.37'0 |Chocd |pot . o
Mina Union 27810099 |70,01 | 5°14'34,30"N | 76°40'59,20"0 |Chocé |9NOn
Panamericana 1 Panamericana
Mina Union 27810100 |70,45 | 5°14'6,50°N | 76°40'29.40"0 |Chocé |9NOn
Panamericana 2 Panamericana
Mina Union 27810101 |86,74 | 5°14'04'N | 76°4012,80"0 |Chocé |9NOn
Panamericana 3 Panamericana

2.2.2.4 Condoto®

El municipio de Condoto ubicado a los 5° 0.6’ de latitud Norte y a los 2° 32’ 44” de
longitud occidental, se encuentra localizado en la parte sur oriental del departamento del
Chocd, en la subregién del San Juan, la segunda zona en importancia politica, econémica
y administrativa del departamento, a una distancia aproximada de 90 kilometros de
Quibdo. Cuenta con area total de 890 Km?, con una extensién urbana de 17 Km? y una
area rural 873 Km2. La cabecera municipal se encuentra situada en la margen izquierda
del rio Condoto a una altitud de 70 m.s.n.m. Limita: por el Norte con el municipio de Rio
Ir0, en el Sur con Novita, por el Oriente con el Municipio de San José del Palmar, y por el
Occidente con el Municipio del Medio San Juan.

El clima del municipio de condoto es célido himedo con una temperatura de 28°, con una
altitud de 70 metros y 800 Mm. de lluvia anual. La reparticion pluviométrica en el curso del
afo es alternada, bajo las condiciones de tropicalidad, es decir, por periodos de sequedad
y de lluvias, con un promedio de lluvias de > 7.001 mm/afio.

Son varios los rios que circundan en el municipio de Condoto constituyendo su principal
hoya hidrografica los rios de Condoto, Taguato y otros como Opogodo, San José,
Tapacundo, soledad y muchas corrientes menores. El rio Condoto es la principal fuente
hidrogréfica; nace en las estribaciones del cerro Tarena y desemboca en el rio San Juan
constituyendo el estuario, de Andagoya; a éste rio vierten sus aguas el ri6 Tajuato, las

35 Alcaldia Municipal de Condoto. Informacién general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de 2014
de: http://www.condoto-choco.gov.co/informacion_general.shtml
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quebradas mestizas, Vira — Vira, Chirincha, Corodo, Angostura, Apartado, Apoto y
Antrapera. El rio Condoto es de regular caudal, es navegable en lancha de calado
aceptable, motores fuera de borda, chalupas etc.

Mapa 15. Ubicacidn sitios calientes municipio de Condoto
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El suelo de condoto en su mayor parte es montafioso y su relieve corresponde a la
cordillera occidental de los Andes, con altura superior a 1.800 m.s.n.m en los cuales se
encuentran los cerros de Chigorodo con 185mts y Tarena con 1.800 mts. Posteriormente
viene la serrania de Ird cuyo pico principal es el territorio volcan de Ird con 190 mts. Esta
serrania se interna en el territorio hasta remontar en las vecindades del municipio de
itsmina con los cerros de la mojarra centros de especies herbarias.

La principal fuente de riqueza del municipio reside en la explotacion de metales preciosos
(oro y platino). El oro chocoano goza de excelente fama por su elevado grado de pureza.
Existen deferentes formas de explotacion minera entre ellas tenemos: mineria manual,
holladera el socavén, zabullido, mina corrida, mazamorreo, mineria tecnificada.
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En Condoto se selecciond la zona de la cuenca baja del rio Condoto afluente del rio San
Juan en los corregimientos de Hilaria, Opogodé y Aguacate. Mina Estracon.

Tabla 18. Ubicacion geografica puntos calientes Condoto

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. Municipio
MATSOES”E‘CO”' 27205068 |70,52 | 5°5'6.41"N | 76°39'18.37"0 |Choc6 |Condoto
2.2.3 Bolivar

Cuatro puntos se consideraron de particular importancia para realizar los muestreos:

Mapa 16. Ubicacion sitios calientes Bolivar
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2.2.3.1 Arenal3*

El Municipio de Arenal se encuentra localizado a sureste del Departamento del Bolivar,
tiene un area de 534 Km?, su territorio se extiende desde la Serrania de San Lucas, en el
sur, hasta la zona pantanosa del Cerro de Gomez en la vereda Sereno en el Norte. La
posicion geoespacial del municipio esta comprendida entre los paralelos 73° 52°, hasta los
74° 18’ de longitud Occidental y los 8° 18 y los 8° 29’ de latitud Norte del meridiano
Greenwich. Lo constituyen los corregimientos de Buenavista, San Rafael y Carnizala y las
veredas de Los Pefiones, Tequendama, Paraiso, Cafia Braval, Muela, la Sabana, Santo
Domingo, Sereno, Soya y Zabaleta. Este municipio limita por el norte con el municipio de
Rio Viejo, por el Este con el municipio de Morales, por el Oeste, también, con el municipio
de Rio Viejo y de Montecristo y por el sur, nuevamente con el municipio de Morales.

Mapa 17. Ubicacién sitios calientes municipio de Arenal
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36 http://www.arenal-bolivar.gov.co
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Se presenta en la zona paisaje de montafia, originado en ambiente Fluvio Gravitacional,
con pendientes menores a 50% y un drenaje Imperfecto a excesivo, por estar ubicados en
la Codillera Central se pueden encontrar ambientes igneometamorficos con posibilidades
hidrogeoldgicas desconocidas y restringidas.

El municipio presenta una temperatura promedio entre 28°C a 35°C, de acuerdo al mapa
climatolégico del Departamento, el clima del municipio para el sector nororiental,
suroriental y noroccidental presenta un clima célido seco, con temperaturas promedio de
24°C y precipitaciones entre los 1.000 y 2.000 mm anuales. Las lluvias se distribuyen en
un patrén bimodal con valores maximos en los meses de septiembre-noviembre y mayo-
junio. La evapotranspiracion potencial promedia anual es de mas de 1.400mm vy la
humedad relativa varia entre el 75% y el 85%. El clima del municipio segun la clasificacion
climatica de Koeppen es Awi denominada tropical lluviosa de Bosque®'.

La hidrografia del municipio es muy variada. Se destaca las Quebradas de Arenal y la
Dorada que atraviesan el territorio municipal desde el suroccidente hasta el noreste. La
mayor afluente de la cabecera es la quebrada de Arenal, la cual nace en la Serrania de
San Lucas y en su recorrido de sur a norte, llega hasta la ciénaga de Pajaral en el
municipio de Rio Viejo. Las principales quebradas con que cuenta el municipio son la
Quebrada de Arenal, Quebrada La Honda, Quebrada La Dorada, Quebrada Chiquillo y
Quebrada San Agustin; ademas, cuenta con la ciénaga de Morrocoy ubicado en el
corregimiento de San Rafael y la ciénaga del Pajaral entre otras.

El municipio de Arenal, tiene un asentamiento de economia campesina, su vocacion
fundamental es la labor agropecuaria combinada con la ganaderia extensiva, la pescay la
mineria. La agricultura es la actividad econdmica que mas se desarrolla y en donde se
basa la productividad del municipio. De las 53.400 hectareas que componen todo el
territorio municipal, son aptas para la explotacion agricola, 21.758 hectareas que
corresponderia al 40.74% del total del territorio. La ganaderia al igual que la agricultura es
base de la economia de la zona, se desarrolla la ganaderia extensiva, siendo esta
actividad segunda en importancia, la pesca también figura dentro de los renglones
econdmicos caracteristicos para este municipio, esta actividad se da de forma artesanal,
la actividad maderera se encuentra dentro de las actividades econémicas y la mineria de
oro. Los yacimientos auriferos del municipio de Arenal se encuentran ubicados en la
Serrania de San Lucas, en esta zona se encuentran los limites de los municipios Santa
Rosa del Sur, Morales, Montecristo y Simiti con los limites del municipio de Arenal, debido
a esto y a las formas topogréficas, la falta de linderos claros y a las dificultades en el
orden publico, no hay claridad acerca de la pertenencia de las diferentes minas, lo cual
repercute en que las regalias por este concepto son percibidas por otros municipios.

37 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL. ARENAL, SUR DE BOLIVAR. 2008-2011
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Tabla 19. Ubicacion geografica puntos calientes Arenal

Sitio Caliente | Cod. Mina| Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Monorrico {13042040 |1640,71 8°9'20.26"N | 74°17'1.32"0O |Bolivar |Arenal
Mina .EI 13042041 |1614,25 8°9'22.42"N | 74°17'1.23"0O | Bolivar |Arenal
Laberinto
Mina La Galla 13042044 |1263,68 8°10'28.44"N | 74°16'36.00"O |Bolivar |Arenal
Mina La 13042045 |1119,03 | 8°11'23.37"N | 74°15'53.49"0 |Bolivar |Arenal
Fortaleza
Mina Repollo 13042046 |1017,97 8°11'36.94"N | 74°16'11.98"0O |Bolivar |Arenal
Mina Viejito 13042047 |1008,39 8°11'38.71"N | 74°16'10.03"O |Bolivar |Arenal

2.2.3.2 Morales

El municipio de Morales, se encuentra ubicado en el sur del departamento de Bolivar, en
la Serrania de San Lucas. Este pertenece a los municipios del Magdalena medio
Bolivarense.

El municipio se caracteriza por tener un clima-Subclima templado humedo con
temperaturas entre 18°C y 24°C y precipitacion promedio de 2.001 a 3.000 mm/afio,
caracteristico de la unidad geoldgica de relieve de montafia formado en ambiente fluvio-
Gravitacional, con pendientes menores al 50% y drenaje imperfecto a excesivo por lo que
los suelos de la zona son del orden de los Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles, Andisoles y
Alfisoles principalmente.

Pertenece a la cuenca hidrolégica del Magdalena y a la unidad biogeografica Provincia del
Choco-Magdalena. La vegetacién de la zona es de baja altura que generalmente es
producto del proceso de sucesion de pastos o cultivos, hacia coberturas arbéreas. Se
encuentran rastrojos y cobertura vegetal en estado de sucesion temprano. Cabe resaltar
que el municipio se encuentra dentro del area de Reserva Forestal del Rio Magdalena
segun Ley 2 del afio 1959.%

El departamento de Bolivar esta dividido en Zonas Especiales de Desarrollo Econémico y
Social (ZODES) en consideracién con su diversidad geografica, econ6mica, social y
culturall. Dada la ubicacion del municipio, este pertenece al ZODES Magdalena Medio, la
cual segun el Plan Departamental de Gestion del Riesgo, entre sus principales actividades
de desarrollo econémico estan, la actividad agropecuaria y la mineria aurifera.

En el municipio de Morales se practican principalmente la actividad agricola, pecuaria y la
explotacién de yacimientos auriferos. La actividad minera se encuentra organizada por la
Federacion de Mineros del Sur de Bolivar. Esta explotacion se lleva a cabo con poco

38 GOBERCACION DE BOLIVAR, (2011). Plan Departamental de Gestion del Riesgo.
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control y supervision de caracter ambiental, por lo que las fuentes hidricas de la regién
presentan altos niveles de contaminacién con quimicos como cianuro y mercurio.

Tabla 20. Ubicacion geografica puntos calientes Arenal

Sitio Caliente

Cod. Mina

Elev.

Coordenadas

Dpto.

Municipio

Mina Cordoba

13473042

1591,78

8° 9'24.94"N

74°16'49.97"0

Bolivar

Morales

Mina Nueva

13473043

1563,63

8° 9'25.34"N

74°16'44.90"0

Bolivar

Morales

Mapa 18. Ubicacidn sitios calientes municipio de Morales
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39 ALCALDIA DE MORALES, (2013). Economia. 04 de Noviembre de 2014, de Sitio oficial de Morales en
Bolivar Sitio web: http://www.morales-bolivar.gov.co/informacion_general.shtml#economia
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2.2.3.3Barranco de Loba* #*

El Municipio de Barranco de Loba se encuentra localizado en el sur del departamento de
Bolivar, a 395 km de Cartagena. Tiene una extension territorial de 416 Km2
correspondientes al 1,60% del territorio bolivarense, y una altitud de la cabecera municipal
(metros sobre el nivel del mar) de 23 metros, limitando por el sur y oriente por las cuchillas
de la Mojana y las Playitas respectivamente; ambas fallas geoldgicas pertenecientes a la
serrania de San Lucas y Montecristo. Por la parte lateral norte lo bafia el rio Magdalena,
que en esta parte toma el nombre de "brazo de Loba", el cual penetra en su territorio
desde la vereda Bellavista hasta frente a Santa Rosa en el municipio de Pinillos, punto
donde lo bordea el Brazo Guayabal, hasta encontrar el brazo de la Victoria. La poblacién
del municipio de Barranco de Loba, segun datos censo 2005, a 31 de diciembre de 2011,
es de 16.595 personas, de los cuales 5.624 estan ubicados en la cabecera (66,11%) y
10.971 en los corregimientos y veredas (33,89%) que conforman el municipio.

Presenta una temperatura de 37°C en promedio, experimenta los tipos de clima calido —
seco a templado muy himedo, con precipitaciones que rondan los 2.001 - 3.000 mm/afio
en un bioma de Bosque Humedo Tropical, su territorio hace parte de la Depresion
Momposina, donde confluyen los rios Magdalena, Cesar y Cauca. Formando el sistema
cenagoso mas grande del pais, de esta manera, es un territorio con gran riqueza hidrica.
La temporada invernal se presenta con fuertes vendavales y descargas eléctricas y las
inundaciones se hacen presentes cada afio afectando notoriamente la productividad de la
region.

El municipio carece de una politica ambiental definida y no hay claridad sobre las
dependencias que se encargan del manejo de los recursos ambientales. Una de las
mayores problematicas ambientales del municipio es el deterioro de los cuerpos de agua;
ademas de procesos morfo-dinAmicos como compactacion de los suelos por la ganaderia
y una erosion ligera que genera pérdidas menores al 25% del horizonte A de suelos por
afectaciones parciales naturales y antropicas, que se extiende en amplias zonas de las
cordilleras Central y Occidental, y en la Orinoquia. Adicional a lo anterior, se encuentra
una explotacibn minera con poco control que ha venido deteriorando los recursos
naturales y el medio ambiente en dicho territorio que lleva a la contaminacién hidrica (en
Pueblito Mejia, la quebrada la azulita y en Minas de Santa Cruz, Ciénaga la Redonda y
Las Delicias, Quebrada La Nigua en la vereda de su mismo nombre) y pérdida de flora y
fauna.

El municipio de Barranco de Loba cuenta con una extension apta para la agricultura
comercial de 6.360 hectareas, 4.926 para cultivos transitorios y permanentes, 4.260 para
cultivos de subsistencia y ganaderia extensiva, 8.920 que son inundables periédicamente
y 19.160 que son pantanos.

40 Alcaldia Municipal de Barranco de Loba (2012). Plan de Desarrollo “Bienestar para Todos, 2012-2015"” del
Municipio de Barranco de Loba, Bolivar.

41 Alcaldia Municipal de Barranco de Loba. Informacidn general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de
2014 de:

http://www.sanmartindeloba-bolivar.gov.co/informacion_general.shtml
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Otro renglén importante de la economia primaria lo constituye la explotacion de la mineria

de Oro, con presencia importante en los corregimientos de Minas de Santa Cruz y
Pueblito Mejia, la cual se realiza de forma rudimentaria y artesanal, utilizando maquinaria
como la retroexcavadora y el barequeo; existe interés de empresas multinacionales de
entrar a explotar de forma empresarial dicho preciado mineral.

Tabla 21. Ubicacion geografica puntos calientes Barranco de Loba

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Santa Cruz | 13074026 |35,48 | 8°42'31.41"N | 74°11'53.66"0 |Bolivar [B)i”l_"’(‘)%‘f
Mina Cooperativa | ;5474057 42,34 | 8°42'31.7'N | 74°11'40.4'0 |Bolivar |B27anco
Cobalta De Loba

Mapa 19. Ubicacién sitios caliente municipio Barranco de Loba
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2.2.3.4 San Martin de Loba*? 43

El Municipio de San Martin de Loba se encuentra localizado al norte del pais y al sur
oriente del departamento de Bolivar a 445 km de la capital del departamento, Cartagena y
15 minutos por via fluvial del Municipio de EI Banco- Magdalena, encontrandose
incomunicado por via terrestre de los departamentos limitrofes. Abarca una extension
superficial de 414 Km? y una altura de 10 m.s.n.m en la cabecera municipal. Pertenece a
la cuenca de la regiébn Momposina, a la margen sur del Brazo de Loba del rio Magdalena.

Mapa 20. Ubicacion Sitios Calientes municipio de San Martin de Loba, Region Norte
y region Sur- occidente
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42 Alcaldia Municipal de San Martin de Loba (2012). Pla de Desarrollo Municipal “Unidos Somos Mds 2012-
2015” del Municipio de San Martin de Loba, Bolivar.

43 Alcaldia Municipal de San Martin de Loba. Informacion general del municipio. Rescatado el 04 de
noviembre de 2014 de: http://www.sanmartindeloba-bolivar.gov.co/informacion_general.shtml
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Mapa 21. Ubicacion sitios calientes municipio de San Martin de Loba, regién Sur-
occidente
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El paisaje del municipio es de lomerio con pendientes menores a 25% y de montafia,
localizados en la serrania San Lucas hasta las proximidades de la cuchilla de Papayal,
con pendientes mayores a 50%, con drenaje imperfecto a excesivo y suelos de tipo
Inceptisoles, Oxisoles, Entisoles, Mollisoles, Andisoles, Alfisoles. El municipio de San
Martin de Loba no cuenta con area de reserva forestal. Los cultivos mas frecuentes para
la zona son, el maiz, la yuca, el platano, el mafufo y la ahuyama. Al mismo tiempo que es
rico en especies vegetales maderables como, Guamo, el Pifién, Solera, Cafiaguate, Jobo,
Algarrobo, Cusu, Tolu, Tomasuco, Gualanday, Roble, Mimbirillo.

El territorio presenta dos tipos de clima, célido himedo para las zonas con una altitud
menor de 1000 metros y temperatura promedio mayor a 24° C, y precipitaciones que
rondan entre los 2000 — 4000 mm/afio, en un bioma de Bosque HUumedo Tropical,
representando el 74.12% del territorio.
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San Martin de Loba es una poblacion de origen indigena, que se encontraba bajo el
dominio de los indios Malibues, evolucionando a través del tiempo, pasando de una
comunidad indigena con vocacion minera a una comunidad mestiza y de vocacién minera,
agropecuaria y pesquera. Siendo actualmente la base de la actividad econdmica las

actividades agricola, pecuaria, pesquera, minera y comercial.

Tabla 22. Ubicacion geografica puntos calientes San Martin de Loba

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. Municipio
Mina Catanga |13667028 32,61 [8°56'14.98"N | 74° 2'31.33"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Mina La Puya [13667029 45,21 |[8°56'15.18"N | 74° 2'37.75"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Mina La Chiva |13667030 |32,49 [8°56'20.23"N | 74° 2'41.96"0O |Bolivar |San Martin De Loba
Mina El Cafo 13667031 [23,71 |[8°56'40.38"N | 74° 2'20.81"O |Bolivar |San Martin De Loba
Eﬂfvbe'i Andres 113567032 102,15 [8°4048.77°N | 74° 4'49.74"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Egﬁge Oscar 113567033 99,76 |8°40'50.42"N | 74° 4'50.34"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Entable Ore 13667034 (101,43 (8°40'54.06"N | 74° 4'56.46"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Egtriﬁl'g Moises 113667035 (102,84 [8°40'54.75"N | 74° 4'53.77"0 |Bolivar |San Martin De Loba
,\E/Ir:;:’;% (.)Jose 13667036 |107,43 |8°40'55.15"N | 74° 4'56.77"0 |Bolivar |San Martin De Loba
gﬂtiﬁi’e'fov'cmr 13667037 (104,70 |8°40'55.48"N | 74° 4'56.54"0 |Bolivar |San Martin De Loba
"i:‘r;aé’r']faA“re“o 13667038 (110,23 |8°40'55.75"N | 74° 4'52.49"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Entable Jonny |, 3667039 111 69 |8°40'55.84"N | 74° 4'53.73"0 |Bolivar |San Martin De Loba
Hernandez
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2.2.4 Cobrdoba

Mapa 22. Ubicacidn sitios calientes departamento de Cordoba.
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2.2.4.1 Puerto Libertador**

El municipio de puerto libertador se encuentra ubicado al sur del departamento de
Cérdoba, con una extensién aproximada de 1.472 kilometros cuadrado y una distancia de
su capital 168 kilometros, encontrandose a 90 metros sobre el nivel del mar, el municipio
estd ubicado dentro de la Cuenca alta del Rio San Jorge, a la que confluyen tres
microcuencas importantes: La del Rio San Pedro, la del Rio San Juan y la del Rio Uré.
Limita al norte, con el Rio San Jorge que lo separa del Municipio de Montelibano; al sur,
con el Departamento de Antioquia; al este, con las Quebradas Cristalina, San Antonio, y
Uré, que lo separan del Municipio de Montelibano; y al oeste, con el Rio San Jorge que lo
separa del Municipio de Montelibano. EI municipio cuenta con una temperatura media
27°C y clima célido.*®

4 http://www.puertolibertador-cordoba.gov.co/informacion_general.shtml
4 http://www.puertolibertador-cordoba.gov.co/-2013
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El municipio cuenta con una precipitacion anual de 2.001 —3000 m/m, piso térmico de 0 —
800 m.s.n.m, se encuentra en la unidad biogeografica provincia del choco — magdalena; el
uso y cobertura del suelo son vegetacion secundaria, Vegetacion de baja altura que
generalmente es producto del proceso de sucesidn de pastos o cultivos, hacia coberturas
arboreas. Se encuentran rastrojos y cobertura vegetal en estado de sucesion temprano; la
orden de suelo son Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles, Ultisoles. Su cuenca hidroldgica es
el bajo magdalena y unidad geoldgica piedemonte Coluvio Aluvial, < 12%, Imperfecto a
excesivo, su paisaje es piedemonte. Su hidrogeologia cordillera occidental, Ambientes
igneometamorficos con posibilidades hidrogeolégicas desconocidas y restringidas; con
amenaza por remocion en masa que comprende provincias I-Il Amenaza Muy Alta.®

Mapa 23. Ubicacidn sitios calientes municipio Puerto Libertador
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La economia del municipio inicialmente se basé en la extraccion de oro, raicilla, caucho y
madera. Hoy la agricultura ocupa lugar importante, seguidos por la mineria, la ganaderia,
la caza y la pesca. Se explota el carbén por Carbones del Caribe.*

46 |GAC-SIGOT 2014
47 http://www.puertolibertador-cordoba.gov.co/-2013
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Las dos &reas con mayor relevancia para analisis mercurial pertenecen a la cuenca alta
del rio San Jorge en el municipio de Puerto Libertador:

Tabla 23. Ubicacidon geografica puntos calientes Puerto Libertador

Sitio Caliente | Cod. Mina| Elev.

Coordenadas

Dpto.

Municipio

Mina El Alacrdn |23580048 |139,83

7°44'18.90"N

75°44'1.45"0

Cérdoba

Puerto
Libertador

Mina San Matias |23580049 |143,12

7°45'7.26"N

75°42'48.96"0

Cérdoba

Puerto
Libertador

Mina Teheran 23580050 (92,31

7°45'29.19"N

75°44'52.44"0

Cérdoba

Puerto
Libertador

2.2.5 Caldas

Mapa 24. Ubicacion sitios calientes departamento de Caldas
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2.2.5.1 Marmato*®

Marmato esté localizado en el flanco oriental de la cordillera occidental y en la vertiente
occidental del rio Cauca. Se encuentra topograficamente en el occidente del relieve
conocido como el macizo de los mellizos. Sus coordenadas son 5°29’ latitud norte y
75°36’ longitud oeste. Esta ubicado a una altura de 1310 msnm, a una distancia de 90,4
kilbmetros de Manizales. Tiene una extension de 44 Km? y posee una temperatura
promedio de 230C. Debido a su topografia arisca que no permite delinear calles
simétricas, algunas de las viviendas fueron levantadas sobre muros de piedra o tapias
pisonadas. Sobre el cerro se observan las entradas a los socavones de las minas, como
expresion de su riqueza aurifera.

En el municipio se encuentran las famosas minas de oro de Marmato y Echandia, en
explotacién desde 1537, las cuales constituyen un distrito minero de aproximadamente 25
Km?.

El municipio cuenta con una precipitacion anual de 2.001 — 3000 m/m, piso térmico de 800
— 1800 m.s.n.m, se encuentra en la unidad biogeogréafica provincia Norandina; el uso y
cobertura del suelo son cultivos anuales o transitorios, areas ocupadas con cultivos cuyo
ciclo vegetativo dura un afio o menos, llegando incluso a ser de unos pocos meses. Se
caracterizan fundamentalmente porque, después de la cosecha, es necesario volver a
sembrar o plantar para seguir produciendo.

La economia de municipio esta basada en varias actividades entre ellas se encuentra la
explotacién minera, histéricamente el municipio de Marmato ha sustentado su economia
en la explotacion minera, constituyéndose esta actividad en la principal fuente de ingresos
y empleo para sus habitantes. Los ingresos varian de acuerdo a la cantidad y calidad del
oro extraido. Marmato es el primer productor de oro en el departamento de Caldas y el
mas antiguo del pais. La zona Minera del Area rural esta localizada en cinco zonas, que
de acuerdo al articulo 37 de la Ley 685/01, no se pueden excluir zonas transitorias o
permanentemente de la mineria. También se ajustan al articulo 38 de la misma ley que
estas zonas se establecen de acuerdo a la informacion geolégico-minera disponible.

La actividad agricola, de acuerdo al uso agropecuario potencial de la tierra. El 89% de los
suelos del Municipio se encuentra dentro de la clase agroldgica VII. Son suelos de relieve
quebrado escarpado con pendientes del 12% a mayores del 50%, de baja fertilidad, con
alta susceptibilidad a la erosion, por lo que requieren tener una cobertura vegetal que
atenue sus efectos. El producto con mayor mercadeo es el café, seguido por el platano y
panela. Marmato registra déficit en cuanto autoabastecimiento de productos agricolas
respecta, observandose Unicamente un exceso de produccion de platano.

La actividad ganadera, el ganado vacuno se cria en las fincas de mas de una hectarea,
siendo este un renglén bajo en la economia del Municipio. En el Municipio de Marmato
hay un total de 1.500 Has, dedicadas a pastos, de las cuales el 81% son pastos naturales.

48 http://www.marmato-caldas.gov.co/informacion_general.shtml
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Tabla 24. Ubicacion geografica puntos calientes Marmato

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio

Mina El Colombiano |17442089 |1287,86 | 5°28'24.80"N |75°35'58.43"0O |Caldas |Marmato

Mina Dofia Fabiola |17442090 |1302,33 | 5°28'26.18"N |75°35'58.34"0O |Caldas |Marmato

Mina Los Guacheros | 17442091 [1378,50 | 5°28'28.51"N | 75°36'4.90"0O |Caldas |Marmato

Minera La

17442092 |1386,68 | 5°28'29.29"N | 75°36'4.67"O |Caldas |Marmato
Esperanza

Mapa 25. Ubicacién sitios calientes municipio Marmatos
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2.2.5.2 Manizales

El municipio (capital) de Manizales esta situado en el centro occidente de Colombia,
sobre la Cordillera Central de los Andes, cerca del nevado del Ruiz; su area metropolitana
esta conformada por los municipios de Manizales, Neira, Villamaria, Palestina y
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Chinching, y es también conocida como la subregién Centrosur de Caldas. Hace parte,
junto con Risaralda, Quindio, el nor-occidente de Tolima, el Norte del Valle y el suroeste
antioquefo del eje cafetero colombiano. Se encuentra a una altura de 2.153 m.s.n.m, la
temperatura promedio del municipio es de 16,7°C y los alrededores de la ciudad ofrecen
gran diversidad climatica, desde las nieves perpetuas del Nevado del Ruiz con sus
paisajes de paramo y aguas termales, hasta el valle de la vereda Km 41, con paisajes de
clima célido, variada vegetacion, rios y quebradas.*®

Mapa 26. Ubicacidn sitios calientes Municipios de Manizales
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El municipio cuenta con una precipitacion anual de 1.001 — 2000 m/m, piso térmico de
1800 — 2800 m.s.n.m, se encuentra en la unidad biogeografica provincia Norandina; el uso
y cobertura del suelo son areas agricolas heterogéneas, areas que presentan mezcla de
diferentes tipos de cultivos, a manera de mosaicos de cultivos anuales y permanentes;
pastos y cultivos; cultivos, pastos y espacios naturales; la orden de suelo son Entisoles,

4 http://www.manizales.gov.co/-2014
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Inceptisoles, Mollisoles, Andisoles, Alfisoles. Su cuenca hidrolégica es medio Cauca y
unidad geoldégica montafa fluvio gravitacional < 50%, imperfecto a excesivo, su paisaje es
montafioso. Su hidrogeologia cordillera central, posibilidades desconocidas o restringidas;
con amenaza por remocién en masa que comprende provincias I-Il amenaza Muy alta,
areas montafiosas de pendiente media con rocas meteorizadas y alta precipitacion Alta
susceptibilidad a deslizamientos, flujos y avalanchas.*

La economia del municipio de Manizales su actividad central, tradicionalmente ha sido el
cultivo y produccién del café. Este cultivo permiti6 la creacion de nuevas fuentes de
trabajo y de fabricas diversas, algunas de las cuales permanecen en el &rea metropolitana
mientras otras han disminuido sus operaciones o se han desplazado a otras ciudades
agravando el problema del desempleo. Estas empresas se dedican a productos como
licores, zapateria, cauchos, chocolate, bancos, detergentes y jabones, trillado y empacado
del café, dulces y metallrgicas entre otras. Ademas se encuentran instituciones y
empresas dedicadas al sector cafetero como: el Comité Departamental de Cafeteros de
Caldas, Almacafé, Cenicafe, y otro gran nimero de industrias dedicadas al procesamiento
del café (Trilladoras, Cooperativas, Exportadores).>!

Tabla 25. Ubicacion geogréafica puntos calientes Manizales

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio

Mina La Coqueta |17001082 |2684,17 | 5°2'56.16"N |75°24'35.09"0 |Caldas |Manizales

Mina La Cascada [17001083 |2727,90 | 5°3'6.40"N |75°24'33.10"O |Caldas |Manizales

50 |GAC-SIGOT 2014
51 http://www.manizales.gov.co/-2014
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2.2.6 Cauca

Mapa 27. Ubicacién sitios calientes departamento de Cauca
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2.2.6.1 Suarez®?

El municipio se encuentra ubicado al Noroccidente del Departamento del Cauca, entre las
coordenadas IGAC 1°026.000 E, 802.000 N a 1'048.000 E, 832.000 N. Limita al norte y
oriente con el municipio de Buenos Aires, al Suroriente y al Sur con el Municipio de
Morales y al Occidente con Lépez de Micay, con una extensién de 389,87 Km2, de los
cuales 3,57 km2 corresponde a la parte urbana. Con una altura sobre el nivel del mar de
1.050 m, temperatura media 27°C. Dista de la capital del departamento, Popayan 107 Km.
Cuenta con rios importantes como el Cauca, Ovejas, Marilopito, Damian, Inguit, Asnazu
y Marilépez, con las Quebradas El Chupadero, La Chorrera, Los Pasos, Los Morados, La
Laja, El Danubio y san miguel. Un Embalse Artificial en la Hidroeléctrica de SALVAJINA,
llamada Presa Ciro Molina Garcés.

52 http://suarez-cauca.gov.co/-2012
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Mapa 28. Ubicacién sitios calientes municipio de Suarez
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La economia del municipio de Suarez esta basada fundamentalmente en el sector
primario; agricultura (café, yuca, cafia panelera, maiz, frijol, frutales entre otros) y mineria
principalmente. La extraccion del oro se realiza en la zona Suroriental del municipio en
inmediaciones de los corregimientos de La Toma y Mindala, siendo esta la principal fuente
de explotacion. En la zona noroccidental la produccién agropecuaria es la actividad
econdémica mas importante, a tal punto que la agricultura participa en un 52% de la
produccién del municipio, seguido de la actividad minera con un 27%, el comercio con un
3% y el 18% restante estd en actividades como piscicultura, avicultura, ganaderia, entre
otros. En algunos sectores se practica la actividad forestal por Smurfit Carton de
Colombia. EIl turismo no presenta aun una actividad econdmica importante para el
Municipio por su deficiente infraestructura y publicidad, pero este sector promete
convertirse en una actividad lider si se aprovechan las ventajas escénicas naturales y
artificiales que tiene este municipio, sobre todo la representada por el lago o embalse de
Salvajina y el Sistema Hidrico Municipal incluyendo sus principales rios.

En la actualidad persiste esta concentracién que segun CRC excede las 70 boca minas

(conocidas localmente como guerreras) en los alrededores del embalse de Salvajina en el
municipio de Suérez y que genera los siguientes puntos calientes.

Tabla 26. Ubicacion geografica puntos calientes Suarez

Sitio Caliente | Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Tamboral 19780051 |1236,21 |2°55'21.74"N | 76°43'24.19"0 |Cauca |Suérez
Mina El Corte 19780052 |1325,42 |2°55'54.75"N | 76°41'37.53"0O |Cauca |Suérez
Mina La Turbina |19780053 |1195,56 |2°56'0.70"N 76°43'9.30"0 Cauca |Suarez
Mina El Pefion 19780054 |1323,89 |2°56'16.50"N | 76°41'35.20"0O |Cauca |Suérez
Uina Fuego 19780055 |1337,34 |2°56'20.80"N | 76°41'34.40"0 |Cauca |Sudrez

2.2.6.2 Buenos Aires - Cauca

Este municipio de traicién minera, se encuentra ubicada su cabecera a los 03° 01' 08" de
latitud norte y 76° 38" 37" de longitud oeste. Altura sobre el nivel del mar: 1.200 m.
Temperatura media: 22°C. Precipitacion media anual: 2.024 mm. Dista de Popayan 115
km. El area Municipal es de 410 km2. Hacen parte del Municipio los Corregimientos de: El
Ceral, El Porvenir, Honduras, La Balsa, Paloblanco, San Ignacio, el Naya y Timba.

Sus Limites son: por Orientecolinda con el Municipio de Santander de Quilichao; por
Occidente con los municipios de Suarez, Lépez de Micay y Buenaventura (Valle del
Cauca); por el Norte con los municipios de Jamundi, Buenaventura (Valle del Cauca) y
por el Sur con los municipios de Suarez y Morales y el rio Ovejas al medio.
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Mapa 29. Ubicacidn sitios calientes municipio de Buenos Aires
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Este municipio tiene basadas sus principales actividades econdémicas en el sector minero
y agropecuario, actividades que se convierten en muchas ocasiones en complementarias
para la economia familiar.

Los Corregimientos o zonas donde se desarrollan las actividades agropecuarias son: La
Balsa, San Ignacio y el resguardo las Delicias, El Porvenir, Honduras, La Paila, El Ceral,
Paloblanco, EL Naya y Timba.

Las actividades agropecuarias en estas zonas son basicamente de subsistencia, con
rendimientos del 50%, aproximadamente, con respecto a las explotaciones tecnificadas.
La actividad minera se desarrolla principalmente en las veredas de Chambimbe,
Mirasoles, Corregimientos de Palo Blanco, Honduras, y en Timba y con poca dinamica en
San Ignacio.
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Tabla 27. Ubicacion geografica puntos calientes Buenos Aires

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
- . 1] n o L} n B n
Mina Potosi 19110096 |1225,45 |2°58'41,20"N | 76°39'23,70"0 |Cauca Ai‘;gsos
. . . oo " onAt " Buenos
Mina Higuerillos 1 |19110097 |1244,34 | 2°58'02,20"N | 76°39'30,20"0 |Cauca Aires
2.2.7 Narifio
Mapa 30. Ubicacion sitios calientes departamento de Narifio
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2.2.7.1Los Andes®3 %

Los Andes-Sotomayor o simplemente Los Andes es un municipio de Colombia, situado al
suroeste del pais, en el departamento de Narifio. El municipio de Los Andes esta ubicado
al noroccidente central del departamento de Narifio. Coordenadas 1°29, 40 latitud norte
77°31 26 latitud al Oeste del meridiano de Greenwich. Su territorio, cima hacia la fosa
interandina del Patia y piedemonte de la cordillera occidental y la Llanura del Pacifico.
Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo sur de Colombia. El municipio se
ubica dentro de los limites territoriales al norte con los municipios de Cumbitara y
Policarpa, sur con el municipio de La Llanada, oriente con el municipio El Pefiol y Linares,
occidente con el municipio de Barbacoas.

Mapa 31. Ubicacidn sitios calientes municipio Los Andes Sotomayor
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53 Alcaldia Municipal de Los Andes Sotomayor (2012). Plan de Desarrollo Municipal, 2012-2015 del
Municipio de Los Andes Sotomayor, Narifio.

54 Alcaldia Municipal de Los Andes Sotomayor. Informacién general del municipio. Rescatado el 04
noviembre de 2014 de:

http://www.losandessotomayor-narino.gov.co/informacion_general.shtml
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Presenta una temperatura entre los 12°C y 18°C en promedio, experimenta un clima
templado — seco con precipitaciones que rondan los 1.001 - 2.000 mm/afio, con elevacién
sobre el mar entre los 800 - 1.800 msnm con presencia de un bioma de Bosque Humedo
Tropical en el orobioma bajo de Los Andes. El municipio de Los Andes es irrigado por una
amplia red hidrica de la vertiente del Pacifico, conformada por la regién hidrografica del rio
Patia, subcuenca Guéitara, y subcuenca Telembi.

El territorio del municipio de Los Andes desempefia un papel importante en la economia
del departamento, teniendo en cuenta que es uno de los municipios importantes en la
extraccion minera; hace parte del Distrito Minero de La Llanada, conjuntamente con los
municipios de Santacruz, La Llanada, Samaniego, Cumbitara, y Mallama, tierras
caracterizadas por la riqueza de minas de oro de fil6n, y de veta de alto quilate, cuya
explotaciéon viene desde tiempos anteriores a la conquista espafiola. La actividad minera,
ocupa el segundo renglén después de la agricultura en importancia econémica. Las areas
mineras del municipio de Los Andes se ubican en las veredas: Los Guabos, La Travesia,
Las Delicias, San Vicente, La Planada, Providencia, El Alto, San Francisco, El Placer, San
Pedro, El Carrizal, Guayabal, El Huilque y Boquerdn, el oro de aluvion sobre las riveras de
los rios Patia, Guaitara y Pacual.

La cuenca del rio Patia en la regién andina se considera una de las zonas mas afectadas
por la actividad minera a lo largo de la historia. Se escogieron dos sectores en el
municipio de Los Andes (Sotomayor) por considerarse de gran relevancia:

e La subcuenca de la quebrada Piscoyaco alberga al menos 13 unidades mineras
entre las que se cuentan La Maria, La Cordillera, Arena Santa, La Esmeralda, La
Redencién, La Camelia, ElI Arenal, El Rosal, La Virginia, San Sebastian, La
Victoria, La Gualconda y La Nueva Esparta. Adicionalmente,

¢ Microcuenca de la quebrada Piscoyaco en la vereda El Carrizal con presencia de
multiples minas artesanales y de pequefa escala, entre las que se cuentan Sefior
Iscayac, La Golondrina, EI Huilque, El Rosario, La Gaviota, El Lucero y La
Cooperativa. En esta subcuenca se encuentra el distrito de riego Piscoyaco
(Asopiscoyaco)

Tabla 28. Ubicacion geografica puntos calientes Los Andes Sotomayor

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. Municipio

Mina El Beneficio |52418069 |1505,24 |1°30'0.51"N 77°31'9.00"0 Narifio |Los Andes

Mina Gualconda 52418070 |1160,21 |1°32'31.80"N | 77°30'14.74"0O |Narifio |Los Andes

'I\E"S'gzr’:';eva 52418071 |1114,05|1°32'35.01"N | 77°30'6.46"0  [Narifio |Los Andes
Minala 52418072 |1386,45 |1°31'22.47"N | 77°30'33.66"0 |Narifio |Los Andes
Candelaria

Mina Victoria 52418073 |747,30 |1°32'17.17"N | 77°30'9.45"0 |Narifio |Los Andes
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2.2.7.2 Colon Genova.>®

El municipio de Colén Génova se localiza entre los 1° 38' 12” latitud Norte y los 76° 58' 0”
de longitud al Oeste, en tierras de la cordillera centro oriental. se sitia al Norte del
Departamento de Narifio sur occidente de Colombia. EI municipio cuenta con una
extension aproximada de 80 km? y 9.6721 habitantes. Hace parte de un sistema
montafioso, fuertemente quebrado a muy escarpado, en el municipio se destacan los
cerros El Pilpito, EI Veneno y San Cristébal, catalogados como cerros tutelares
abastecedores de agua para los acueductos urbanos y rurales. Pertenece a la subregion
del rio Mayo — Zona Nororiental. Tiene como limites geogréficos al Norte municipio de
San Pablo; al Oriente, municipio de La Cruz; Sur, municipio de Belén; y al Occidente,

municipio de La Unién.

Mapa 32. Ubicacién sitios calientes municipio de Colon
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55 Alcaldia Municipal de Colon Genova. Informacién general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de
2014 de: http://www.colongenova-narino.gov.co/index.shtml
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Colon Génova se caracteriza por un clima calido muy seco a templado pluvial templado y
seco, con una temperatura que media anual de 16° C, valor que oscila entre una
temperatura minima de 9.1° C y una méaxima de 24° C. El Municipio esté ubicado a una
altura entre 1.400 y 2.800 m.s.n.m., y presenta una precipitacion media anual que oscila
entre 1.001 - 2.000 mm/afo. La zona se encuentra en un bioma de Bosque Humedo
Tropical, Orobiomas bajos de los Andes; Valles, Piedemontes, Altiplanicies, Lomerios y
Montafias (principalmente).

La Hidrogeologia es buena con posibilidades con caracteristicas de ambientes
sedimentarios y vulcano clastico con buenas posibilidades hidrogeolégicas. Hace parte de
hidrogeologia del Valle del Cauca — Patia. Se extiende sobre el sector Noroccidental,
asociada a fallas geoldgicas, locales, subregionales y regionales, desplazadas en sentido
paralelo al rio Mayo.

Existe en el municipio una gran riqueza en cuanto a flora, fauna y espacios naturales
turisticos entre los que se destacan: Cerro El Pulpito, Cerro Veneno, Cerro San Cristébal
y Cuchilla Palacio, donde se pueden realizar paseos ecoturisticos. Los moradores han
solicitado se declare zonas de reserva forestal ya que en estos accidentes orograficos
nace la mayor parte del agua que abastece los diferentes acueductos del municipio.

La economia del municipio se basa en el sector primario, caracterizado por el sector
agricola, los principales productos del municipio son café, maiz, platano, cafia panelera,
tomate de mesa, frijol, yuca y frutales, siendo el principal renglén productivo el cultivo de
café; siendo los principales sistemas de produccion agricola cultivo area (has),
rendimiento (kg/ha) y nimero de productores; la tecnologia local de produccion es
tradicional por lo que el rendimiento de los productos es bajo. Seguido se encuentra el
sector pecuario, la ganaderia esté limitada a extensiones muy pequefias con predominio
de ganado bovino de doble propdsito en un 85% y ceba integral un 15%, de raza criolla y
no se utilizan pastos mejorados. El sector secundario esté caracterizado por la produccion
artesanal, es un sector importante en la economia del municipio. Para el sector terciario
cuenta con COMercio y servicios; este sector es relativamente escaso y esta representado
en: almacenes, graneros, billares, restaurantes, kiosco, papeleria, Discotecas vy
residencias.

Tabla 29. Ubicacion geogréafica puntos calientes Colén

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Chalacones |52203074 |1555,25|1°39'48.58"N | 77° 3'15.16"0O Narifio |Colén
Entable San 52203075 |1585,70 |1°40'2.16"N | 77° 2'56.56"0 |Narifio |Colén
Arcangel
Entable Linda 52203076 |1584,89 |1°40'2.35"N 77° 2'59.81"0 Narifio | Colén
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2.2.7.3 Mallama?®® 7

El municipio de Mallama esté ubicado al sur occidente de Narifio, a 121 Kms de Pasto, 45
Kms de Tuquerres, 20 Km a Ricaute. Tiene una extension total de 626, Km2, de los
cuales 161,69 Km2 corresponden al area urbana. Su ubicacién geografica es de 11° 09'
latitud Norte y 77° 05' longitud Oeste. Limita al Norte con los municipios de Santa Cruz
(Guachavez) y Ricaurte; al Oriente con el municipio de Santa Cruz (Guachavez); al
Occidente con el municipio de Ricaurte; al Suroriente con el municipio de Guachucal y
Sapuyes y al Suroccidente con los municipios de Cumbal y Ricaurte. Corresponde a la
zona comprendida por la cordillera occidental, donde predomina el paisaje montafioso con
profundos valles generalmente de seccién transversal en V, su parte occidental limita con
la llanura Pacifica y la parte oriental limita con la estribacion occidental de la cordillera
centro oriental donde comienza el Altiplano Narifiense.

Mapa 33. Ubicacidn Sitios Calientes Municipio Mallama
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%6 Alcaldia Municipal de Mallama (2012). Plan de Desarrollo “Bienestar para Todos, 2012-2015” del
Municipio de Mallama, Narifo.

57 Alcaldia Municipal de Mallama. Informacion general del municipio. Rescatado el 04 noviembre de 2014
de: http://www.mallama-narino.gov.co/apc-aa-files/37373835326263353030393635303335/plan-de-
desarrollo-mallama-2012-2015.pdf
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En cuanto a la temperatura al igual que la precipitacion presenta dos periodos, a nivel de
la zona Nord y Sur oriental, correspondiendo en su parte baja las regiones tropicales y en
su parte alta de la zona Andina, dichas temperaturas fluctian entre 9 °C en la zona de
paramoy 21 °C en la parte plana. El municipio cuenta con seis (6) bioclimas, entre los que
se encuentran Muy frio Paramo (Mayor a 3.750), Andino Alto Andino (3.500 - 3.700), Frio
Andino (2.300 - 3.500), Templado Suban difio (1.000 - 2.300), Célido Ecuatorial (Menor a
1.000). ElI municipio de Mallama cuenta con 12 microcuencas y una subcuenca, la cual
contiene 5 microcuencas (Panacual, EI Carmen, Yupe, Chala y El Arracachal); ademas se
identificaron cinco grupos de escurrimientos directos.

El uso del suelo corresponden a unidades de Cobertura Vegetal, Agropecuaria y minera
en menor grado; las unidades de uso del suelo en el municipio corresponden a: Paramo,
Bosque primario, Bosque primario intervenido, Cultivos migratorios, Bosque secundario,
Bosque Ripario, Cultivos limpios, Rastrojo, Pastos naturales y Pastos mejorados.

La economia de Mallama se basa, en el Sector Primario, incluye los subsectores agricola,
pecuario, forestal y minero; Sector Secundario se incluye todas las actividades
industriales y agroindustriales; y Sector Terciario, las actividades de comercio y servicios.

La base economica del municipio se fundamenta en una agricultura de economia
campesina. Es decir, una produccion realizada en minifundios, con mano de obra familiar
y con baja o nula incorporacion de tecnologia y con productos limpios. La pequefa
industria del municipio esta ubicada en la zona alta del municipio donde predomina el
clima frio y en la zona baja donde predomina el clima templado. Las principales industrias
con las que cuenta el municipio son: Industria de Lacteos y Panelera.

El comercio y los servicios son una importante fuente de trabajo en el municipio. La
actividad comercial incluye a personas que se dedican a la distribucion de productos
agropecuarios, viveres y abarrotes, y en general bienes y servicios que se comercializan
en diferentes sitios.

La explotacion de oro en el municipio de Mallama viene en ascenso. Si bien no ha tenido
el auge que presentan otras regiones como Barbacoas y Guachavez, la actividad esta
integrada a los planes y proyectos en entidades como CORPONARINO, INGEOMINAS,
Ministerio de Minas y Energia, etc., debido a que en la actualidad el municipio es
considerado uno de los centros mineros del Departamento.

Tabla 30. Ubicacion geografica puntos calientes Colon

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina La Dorada |5, 35077 (336346 |1°8'30.10'N | 77°47'26.80"0 |Narifio | Mallama
Bocamina 1
Mina La Dorada |5, 35076 (339598 |1°8'34.10'N | 77°47'26.00"0 |Narifio | Mallama
Bocamina 2
Minala Dorada |5, 35079 |3434,23 |1°8'37.60'N | 77°47'25.80°0 |Narifio | Mallama
Bocamina 3
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2.2.8 Tolima

Mapa 34. Ubicacion sitios calientes departamento de Tolima
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2.2.8.1 Ataco

El municipio de Ataco - Tolima, se encuentra localizado al Sur del departamento del
Tolima en la zona Sur - Oriental, la cabecera municipal esta ubicado a una altura de 446
m.s.n.m. Esta ubicada a una distancia de 153 kilbmetros a Ibagué, la capital del
departamento. El municipio limita al Norte con los municipios de Chaparral, Coyaima y
Rioblanco, al Oriente con el municipio de Natagaima, al Occidente con el municipio
Planadas y al Sur con el departamento del Huila.

Presenta un clima céalido humedo, con temperatura > 24°C, con precipitaciones entre
2.001 a 3.000 mm/afio, El uso y cobertura mas frecuente que se observa en la zona es de
pasto, generalmente utilizadas para actividades ganaderas, la cuenca hidrogréafica a la
que pertenece es al Alto Magdalena y posee un relieve montafioso, y pendientes < 50%,
drenaje imperfecto a excesivo. El orden de suelos es Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles,
Andisoles, Alfisoles, su hidrogeologia pertenece a la Cordillera Central, con ambientes
igneometamorficos.
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Mapa 35. Ubicacidn sitios calientes municipio de Ataco
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La economia del municipio se encuentra caracterizada por agricultura y ganaderia, la
mineria se realizada de manera artesanal y también es fuente de ingresos para la
comunidad del municipio. Debido a la desbordada fiebre de oro sufrida por la cuenca del
rio Saldafa se considera establecieron dos puntos calientes.

Municipio de Ataco, corregimiento El Viso al que pertenece la cuenca de la quebrada

Agua Fria que abastece el acueducto que surte el 40 % de las veredas y donde se realiza
mineria artesanal y explotaciones ilegales.

Tabla 31. Ubicacion geografica puntos calientes Ataco

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Potrerito 1 73067080 |544,07 |3°31'18.71"N | 75°25'30.73"0 |Tolima |Ataco
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2.2.8.2 Chaparral

El municipio de Chaparral - Tolima, se encuentra localizado al suroccidente del
departamento del Tolima, est4 ubicado a una altura de 854 m.s.n.m. y limita al Norte con
los municipios de Roncesvalles, San Antonio y Ortega, al Oriente limita con los municipios
de Coyaima y Ataco, al Sur con los municipios de Rioblanco y Ataco y al Occidente con
los municipios de Tulud, Buga, Cerrito y Pradera localizados en el departamento del Valle
del Cauca.

Mapa 36. Ubicacién sitios calientes municipio de Chaparral
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Presenta un clima célido humedo, con temperatura > 24°C, con precipitaciones entre
2.001 a 3.000 mm/afio, El uso y cobertura mas frecuente que se observa en la zona es de
pasto, generalmente utilizadas para actividades ganaderas, la cuenca hidrogréafica a la
que pertenece es al Alto Magdalena y posee un relieve montafioso, y pendientes < 50%,
drenaje imperfecto a excesivo. El orden de suelos es Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles,
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Andisoles, Alfisoles, su hidrogeologia pertenece al Valle Superior del Magdalena, con
ambientes sedimentarios y vulcano cléstico.

La economia del municipio principalmente es la ganaderia y la agricultura, siendo el café
el producto principal, también en algunos sitios se desarrolla actividad aurifera como otra
alternativa de sustento econémico.

El gran bioma al que pertenece la zona es Bosque Humedo Tropical y al bioma
Orobiomas bajos de los Andes caracteristico por climas célido muy seco a templado
pluvial; Valles, Piedemontes, Altiplanicies, Lomerios y Montafias (principalmente).
Municipio de Chaparral, corregimiento de Amoya en la cuenca del rio del mismo nombre.
En donde se desarrollan actividades mineras legales e ilegales.

Tabla 32. Ubicacidon geogréafica puntos calientes Chaparral

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. | Municipio
Mina Santa Rosa |73168081 [477,81 |3°36'47.33"N | 75°23'58.20"0 |Tolima |Chaparral
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2.2.9 Risaralda

Mapa 37. Ubicacién sitios calientes departamento de Risaralda
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2.2.9.1 Quinchia®

El municipio de Quinchia esta situado en el noroccidente del departamento de Risaralda.
Limita al norte con el Municipio de Riosucio; Al sur con Anserma, por el oriente con los
municipios de Filadelfia y Neira, en el departamento de Caldas y por el occidente con el
municipio de Guatica en Risaralda. Estd a 110 km de Pereira, la capital del departamento.
Cuenta con una extension territorial de 149,8 km2. Se encuentra a una altura de 1.825
m.s.n.m, y la temperatura promedio del municipio es de 18°C y en su territorio se
presentan todos los climas, desde el calido del corregimiento de Irra, hasta el frio de la
vereda de La Ceiba.

El municipio cuenta con una precipitacion anual de 2.001 — 3000 m/m, piso térmico de 800
— 1800 m.s.n.m, se encuentra en la unidad biogeogréfica provincia Norandina; el uso y
cobertura del suelo son cultivos anuales o transitorios, Areas ocupadas con cultivos cuyo
ciclo vegetativo dura un afio o menos, llegando incluso a ser de unos pocos meses

58 http://www.quinchia-risaralda.gov.co/informacion_general.shtml
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Mapa 38. Ubicacién sitios calientes municipio de Quinchia, regién oriente.
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La economia bésica de la regién la podemos resumir en dos: agricola y minera, dada su
posicion geogréfica equidistante a los principales centros del pais como son Medellin,
Pereira, Manizales, Bogota y Cali. Quinchia se ha convertido en un municipio de gran
futuro y dinamismo en la economia regional. La produccion de café es de excelente
calidad, también es importante por sus cultivos de platano, yuca, cafia panelera y en los
ultimos afios se ha posicionado como uno de los municipios con mayor produccién de
mora,; en la parte minera se destaca Quinchia por ser importante productor de oro y en
menor escala de carbdén. Referente a la explotacion de oro en la zona aurifera del
municipio se ha continuado con las diferentes asociaciones mineras de Quinchia.
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Tabla 33. Ubicacion geografica puntos calientes Quinchia

Sitio Caliente Cod. Mina | Elev. Coordenadas Dpto. Municipio
Entable Los 66594084 |1472,20 |5°17'30.51°N |75°41'40.79"0 | X1S4rad | 5 inchia
Henaos a
Entable De Olimpo | 66594085 |1485,60 |5°17'34.73"N |75°41'39.96"0 E'Sara'd Quinchia

01 " oAqt " Risarald L
Entable ElLoco 66594086 |1498,34 |5°1736.75'N | 75°41'40.37°0 | Quinchia
Entable Carlos | ge594087 |1483,21 [5°17'37.11°N |75°41'39.10"0  |R1S@1d | o inchia
Hernandez a
Mina Los on A " oA " Risarald . .
Alberamos 66594088 |1026,89 |5°2010.61'N |75°4047.310 |7 Quinchia

2.3 EVALUACION CUALITATIVA DE LAS ZONAS CALIENTES Y MATRIZ DE
IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS ZONAS CALIENTES.

La herramienta de diagnéstico y planeamiento estratégico DOFA, cuyas siglas
corresponden a debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, es un método agil de
andlisis de vulnerabilidad para enfrentar una evaluacion desde diferentes perspectivas. Su
ejecucién requiere una adecuada identificacion y delimitacion de la materia a analizar.

El objeto de analisis en este caso consiste en determinar estrategias para mejorar los
niveles de control al comercio del mercurio dirigido a la mineria y a las explotaciones
ilegales. Puesto que el analisis corresponde a la cadena de comercializacion y no a los
efectos del uso del mercurio, se limita el analisis a los asuntos correspondientes a las
autoridades de transporte, policiales, mineras y ambientales.

2.3.1 Andlisis De Aspectos Destacados

Por definicion, existe impacto ambiental negativo cuando una accién genera alteraciones
desfavorables al medio ambiente 0 a alguno de sus componentes. Es decir, que el
impacto sobre el medio ambiente es la diferencia entre sus condiciones previas y
posteriores a la alteracion.

Bajo esta premisa y con base en las multiples fuentes mercuriales que han afectado la red
hidrica nacional a lo largo de la historia, resulta imposible determinar a ciencia cierta
cuales son los impactos negativos regionales del mercurio utilizado en cada una de las
actividades consumidoras, incluida la mineria. Es factible verificar la responsabilidad local
del beneficio aurifero en las concentraciones de mercurio en aire y en suelo, pero los
resultados obtenidos al evaluar las concentraciones en las corrientes de agua siempre
estardn ensombrecidos por la duda de la fuente contaminante.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta a continuacion la descripcion de los diferentes
elementos que conforman la matriz basica de diagndstico del mercurio vinculado a la
industria minera y a las explotaciones ilegales.
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2.3.1.1 Cadena de comercializacion

La importacion de mercancias peligrosas esta reglamentada por normas nacionales
desarrolladas armoénicamente con los libros Naranja y Purpura de las Naciones Unidas.
Bajo esta reglamentacion, el mercurio que ingresa legalmente al pais vendra en envases
herméticamente sellados, debidamente etiquetados, indicando el grado de toxicidad y la
empresa importadora estara incluida en el registro Unico nacional de importadores y
comercializadores autorizado.

La manipulacién en puerto, el transporte y el almacenamiento en las bodegas del
importador estan reglamentadas y cuentan con procedimientos bien estructurados.

Los importadores de mercurio no sienten la obligacién de reportar sobre el destino del
metal, por esta razén, después de que venden el mercurio a los distribuidores locales o
regionales se pierde el rastro y un porcentaje no determinado del metal legalmente
importado comienza a compartir la ilegalidad con aquel introducido por contrabando:

e Para la distribucién al detal se envasa en recipientes de plastico o vidrio con
cierres no herméticos que favorecen los vertimientos y las pérdidas a la atmdsfera.

e El transporte se realiza en vehiculos privados o de transporte publico de pasajeros
sin ninguna atencion a la normatividad vigente.

¢ El almacenamiento se realiza en tiendas de abarrotes, hogares o compraventas,
siempre en ausencia de medidas de control.

e Al ser cantidades menores logran pasar las inspecciones policiales.

Finalmente, el mercurio es vendido al minero en compraventas 0 por compradores
itinerantes de oro quienes fijan el precio de venta por gramo entre $ 450 y $ 700
dependiendo de la distancia al centro poblado mas cercano.

2.3.1.2 Préacticas generalizadas

Las creencias de los mineros controlan las cantidades de mercurio utilizado lo que
dificulta o lentifica el reemplazo de las técnicas de beneficio. Otro gran obstaculo es la
conviccién infundada de que el oro solo se separa con amalgama.

Debido al desconocimiento de las caracteristicas técnicas del yacimiento, aunado a la
percepcion de que a mayor cantidad de mercurio utilizado mayor recuperacion de oro, se
utilizan grandes e innecesarias cantidades de mercurio en la amalgamacion.

Por la misma razon se utiliza el mercurio durante la molienda lo que produce su
atomizacioén y por esta via es vertido, junto al oro, en las colas de molienda causando la
idea de que se debe incrementar el mercurio para mejorar la recuperacion.

En las operaciones aluviales, la retroexcavadora entrega el material a canalones
construidos sin disefios técnicos ni evaluacion de la inclinacion y el caudal requeridos. El
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mercurio se vierte directamente en canalones con altas velocidades de flujo que ademas
de provocar la pérdida del oro fino causa el vertimiento de mercurio a las corrientes.

En algunos casos, las colas del proceso de amalgamacién se someten a cianuracién, esta
practica produce cianuro de mercurio (Hg(CN)y).

Finalmente, las colas son vertidas a las corrientes hidricas donde el mercurio puede fluir
entre los sedimentos sin causar afectacion o ser transportado aguas abajo y contaminar.

2.3.1.3 Quema de la amalgama

La labor mas contaminante es la quema de la amalgama que, en general, se practica sin
ningun tipo de elementos de proteccion o utilizados de forma inadecuada. Los mineros
artesanales y los barequeros suelen hacer esta actividad dentro de sus residencias y
consideran que por tratarse de cantidades menores no habra condiciones contaminantes.
Por su parte, los pequefios mineros y los explotadores ilegales utilizan talleres sin que ello
signifique la atencion a las recomendaciones para prevenir la polucién.

La guema de amalgamas en areas urbanas es la causa de las mayores concentraciones
de mercurio en aire. En algunos casos, como Segovia, se puede observar que al sitio de
gquema le han adaptado una chimenea para evacuar el vapor de mercurio hacia la calle.

El temor a perder oro durante el proceso hace que los mineros no sientan especial interés
por el uso de la retorta de destilacién de amalgama (Pantoja, 2004%°).

2.3.1.4 Difusiéon de lainformacion

La difusion incorrecta de la informacion por los medios de comunicacion, algunas
entidades publicas y las organizaciones ambientalistas, ha generado temor en la
poblacion sobre el estado de la contaminacion mercurial y por su puesto a producido
resentimiento contra la mineria que ha sido presentada como la Unica fuente emisora.

En los dltimos afios, han tomado fuerza los informes alarmistas que han tenido resonancia
en algunas entidades del Estado y en los medios de comunicacion. Estos informes que
suelen comparar la distancia entre los niveles hallados y aquellos permisibles fijados por
la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) como herramientas de prevencion, no
mencionan la diferencia entre contaminacién e intoxicacién crénica, tampoco indican las
soluciones a la contaminacion. De esta forma, no se divulgé el informe presentado por
Medina et al. (2011%%) que recomienda la reduccién en la ingesta de pescado para
disminuir los niveles de contaminacién de personas expuestas o con contaminacién con
mercurio y que representaron el 94.3 % (82 personas) de la muestra utilizada.

Infortunadamente no se divulgan los logros en la reduccion de mercurio por Corponarifio
en Sotomayor, la Corporacion para la Defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB) en
la cuenca del rio Suratd y ONUDI en el Nordeste Antioquefio, entre otros.

5% Op. Cit.
80 Op. Cit.
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Adicionalmente, se divulgan fracciones de informes a manera de conclusién originando
interpretaciones erradas. Un ejemplo es el documento llamado Antioquia, Colombia: el
lugar mas contaminado por mercurio en el mundo: impresiones de dos viajes (Veiga,
2010°%%) en donde el autor comenta que la cantidad de mercurio utilizado y vertido en
Colombia no se conoce, que en un estudio anterior de escala global habia estimado para
la mineria artesanal entre 50 t y 100 t, pero que bien podria alcanzar las 150 t de acuerdo
con sus fuentes locales y que en caso de que estas estuvieran en lo correcto Colombia
ocuparia el tercer lugar en emisiones después de China e Indonesia®. Infortunadamente,
el autor no cita sus fuentes locales a las que brinda credibilidad suficiente para ubicar a
Colombia en un deshonroso tercer lugar en ausencia de investigaciones.

Con base en lo anterior el Ministerio de Ambiente indicé que ONUDI “...publicé un informe
en el cual concluye que Colombia es el tercer pais del mundo que mas contamina con
mercurio ya que libera entre 50 y 100 toneladas anuales en el proceso de extraccion y
amalgamacion artesanal de oro®”. Es importante notar la diferencia entre lo expuesto por
Veiga (2005) y la interpretacién del Ministerio de Ambiente que, ademas, no menciona
gue un tercer lugar solo es posible si las fuentes locales del autor estan en lo cierto y que
las 50 t 0 100 t fueron estimadas como consumo y ho como pérdidas.

2.3.1.5 Desconocimiento de la realidad del mercurio

La preocupacién por evaluar los niveles de concentracion de mercurio ha dejado al
margen el interés por conocer las emisiones producidas por las fuentes naturales, los
vertederos de desechos urbanos, la térmicas a carbén, la produccién de cemento, la
plantas de cloro alcali que han operado en Colombia y en otras aplicaciones de la
industria quimica.

2.3.1.6 Coordinacioén institucional

El senador ponente del proyecto de ley 126 de 2013°%, sobre proteccion de aguas
subterraneas, fundamenta su argumentacion sobre contaminacion con mercurio y otros
metales pesados en un articulo de opinién publicado en un medio digital sobre una
denuncia, aun no juzgada, en contra de un proyecto minero en Perl. Lo inquietante,
ademas del uso de relatos periodisticos para sustentar leyes, es la falta de informacién
nacional para apoyar o desvirtuar los planteamientos sobre mercurio.

61 VEIGA, M. 2010. Antioquia, Colombia: the world’s most pulleted place by mercury: impressions from two
field trips. Informe preparado para ONUDI. Pp.5

62 “The amount of mercury being used and lost in Colombia is not well known. A study conducted by Telmer
and Veiga (2008) estimated that the annual mercury emissions/releases from AGM in Colombia can be
between 50 and 100 tonnes, but it seems that this can reach as much as 150 tonnes/a, according to local
sources. In this case Colombia occupies the 3rd place in mercury emissions from AGM ...”

6 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE — ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
EL DESARROLLO INDUSTRIAL -UNIDO. 2012. Perfil Nacional de Sustancias Quimicas en Colombia. 22. Ed. /
Lépez Arias, Andrea; Sudrez Medina, Oscar J.; Hoyos Martha C. - Bogotd, D.C. Pp. 105

6 CORDOBA, J. 2013. Ponencia primer debate. Senado de la Republica. Proyecto de Ley nimero 126 de
2013 Mediante el cual se fortalecen las medidas de proteccidn de las aguas subterraneas.
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El cumplimiento de las metas fijadas por la Ley del Mercurio y por el Convenio de
Minamata exigira de las entidades un cumplimiento estricto de lo establecido en el Articulo
209 de la Constitucidn Politica segun el cual “las autoridades administrativas deben
coordinar sus actuaciones para el adecuado cumplimiento de los fines del Estado”.

La informacién generada por las entidades estatales no es compartida con las otras, de
esta forma se pierde la posibilidad de avanzar con mayor agilidad en las investigaciones.
Las entidades del Estado deberan coordinar la asistencia técnica en la explotacion y el
beneficio de oro para garantizar que la prohibicién del mercurio en la mineria no se
convertird en un magnificador del contrabando.

Existe falta de motivacion en las autoridades para lograr que las comunidades mineras se
apropien de los proyectos realizados y se divulgue el éxito alcanzado en sus ejecuciones.

2.3.2 Elementos De Diagndéstico

A partir de lo anterior y para efectos de mejor caracterizacion de la situacion actual del
mercurio destinado a las actividades extractivas legales e ilegales, se clasificaron los
aspectos destacados en cada categoria de analisis DOFA, presentandose primero
aquellos de dominio interno donde las autoridades tienen algun grado de control y luego
los de cardcter externo en los cuales dichas autoridades no tienen mayor injerencia.

2.3.2.1 Fortalezas.

Son los factores internos, positivos y controlables que contribuyen a alcanzar el éxito

e Autoridades mineras y ambientales con direcciones especializadas en mineria

¢ Normatividad clara para transporte (Dec. 1609 de 2002, NTC 3969, NTC 4532)
Normatividad clara para el almacenamiento (Dec. 4741/2005, libros Naranja y
Parpura)
Registro de importaciones de sustancias peligrosas (Dec. 4741 de 2005)
Registro de usuarios de mercurio (Ley 1658 de 2013)
Arraigo territorial en las reservas mineras indigenas y de comunidades negras
Tradicién minera aurifera ancestral persisten aquellas identificadas en la Colonia.
Existencia de asociaciones de pequefios mineros
Experiencias exitosas de cambio de técnica: CAM Sotomayor y proyecto Surata
Oro Verde. Ejemplo colombiano de comercializacion de oro libre de mercurio y
producido en ambientes comunitarios
Programas de formacién minera del Servicio nacional de aprendizaje -SENA
Construccion del centro de formacion minero ambiental de El Bagre.
Yacimientos auriferos superficiales
Las practicas mas limpias representan menores costos para los mineros

2.3.2.2 Oportunidades.

Representan los aspectos externos y positivos que pueden apoyar los cambios técnicos,
econémicos y ambientales.
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Reconocimiento econdmico internacional a produccion minera bajo condiciones de
sostenibilidad ambiental y social

Presion de cambio ejercida por la adhesion al Convenio de Minamata

Centros universitarios investigando sobre mejores practicas mineras.

Interés de organizaciones internacionales en mejorar la calidad de vida de las
regiones mineras

La molienda debidamente realizada significa mayor recuperacion de oro

Precios del oro propician el momento para el cambio de técnica

La reduccién de mercurio mejorara la percepcion de la sociedad sobre la MAPE

2.3.2.3 Debilidades.

Son los aspectos internos, negativos y controlables, responsables de las situaciones
desfavorables.

Poca coordinacion interinstitucional

Ausencia de politica minero ambiental

Autoridades policiales no capacitadas en contrabando de mercurio.

Distribucion de mercurio no reglamentada

Alta reactividad de las autoridades ante nuevas reglamentaciones en condiciones
de informacion escasa

Dificil desarrollo del registro de usuarios de mercurio pues estan dispersos entre
MAPE y extractores ilegales

Falta de capacitacion y motivacién a los mineros

Débil transmision de informacion oficial a través de asociaciones mineras y lideres
naturales.

Ausencia de relacion entre las autoridades mineras y ambientales y las
asociaciones mineras

Cancelacion de proyectos como los centros ambientales mineros, los centros de
desarrollo tecnoldgico y el programa de distritos mineros.

Creencias fuertemente arraigadas en los mineros

Procesos de beneficio altamente ineficientes

Uso del mercurio durante el proceso de molienda

Cianuracion de las colas de amalgamacion

Desinterés por utilizar los elementos de proteccion

Quema de amalgamas en centros poblados

Negativa de los mineros al uso de la retorta

Descarga de colas de amalgamacion en fuentes hidricas

Ineficiencia en la comercializacién del oro motiva el interés por obtener el oro de
manera rapida

La MAPE no conoce o no comprende la normatividad

2.3.2.4 Amenazas.

Son los factores externos, negativos y no controlables, que representan riesgo para el
logro del objetivo.
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e Las autoridades y los medios de comunicacién confunden MAPE con extractores

ilegales

La persecucion a los extractores ilegales afecta a la MAPE

Se culpa a la mineria de toda la contaminaciéon mercurial

Abundancia de extractores ilegales

Desconocimiento del impacto real del mercurio utilizado en la mineria

Despliegue mediatico solo a irregularidades ignorando los logros

La MAPE es un subsector econémico no reconocido

Subvaloracion del aporte de la MAPE a la comunidad circundante.

Incremento en la oferta mundial de mercurio ilegal por cierre de plantas

consumidoras en Asia.

e Falta de conocimiento de los yacimientos auriferos para diferenciarlos y proponer
metodologias de recuperacién sin mercurio.

e Trafico ilegal de mercurio fortalece las explotaciones ilegales y viceversa

¢ Compradores de oro distribuyen el mercurio dificultando identificar su origen

2.3.3 Anaélisis Relacional

De acuerdo con lo expuesto en el subcapitulo anterior se identificaron 69 aspectos
destacados en relaciébn con las acciones requeridas para controlar el comercio del
mercurio dirigido a la mineria y a las explotaciones ilegales.

Estos aspectos se cualificaron segun su capacidad para influir sobre otros y su grado
dependencia de aquellos de mayor influencia. De esta forma se formaron cuatro grupos
asi: 1) Alta influencia y baja dependencia, correspondiente a aquellos aspectos que
afectan a otros al tiempo que presentan poca o nula dependencia; 2) Alta influencia y alta
dependencia, son aquellos que influyen sobre otros mientras muestran una fuerte
dependencia; 3) Baja influencia y baja dependencia, representan los factores con menor
grado de impacto en el andlisis y; 4) Baja influencia y alta dependencia.

Este andlisis permitié establecer el orden de prioridad de los aspectos destacados y, en
consecuencia, determinar el orden de las acciones requeridas.

2.3.3.1 Aspectos con alta influencia y baja dependencia (AlI-BD)

En este grupo se ubicaron 25 aspectos destacados, los cuales a su vez se pueden
catalogar segun el grado dependencia de otros asi:

Sin dependencia. Se encontraron siete factores que no dependen en absoluto de los
otros: a) poca coordinacion institucional, b) cancelacion de proyectos como centros
ambientales mineros, centros de desarrollo tecnolégico y el programa de distritos mineros,
c) abundancia de extracciones ilicitas, d) distribucion de mercurio no reglamentada, €)
arraigo territorial en reservas mineras indigenas y de comunidades negras, f) tradicion
minera en zonas auriferas que persisten desde la Colonia y g) reconocimiento econémico
internacional a produccién minera bajo condiciones de sostenibilidad ambiental y social.
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Muy baja dependencia. Se clasificaron 13 aspectos que dependen de uno o dos
factores: a) centros universitarios investigando sobre mejores préacticas mineras, b) interés
de organizaciones internacionales en mejorar la calidad de vida de las regiones mineras,
c) precios del oro propician el momento para el cambio de técnica, d) incremento en la
oferta mundial de mercurio ilegal por cierre de plantas consumidoras en Asia, e)
autoridades mineras y ambientales con direcciones especializadas en mineria, f)
existencia de asociaciones de pequefios mineros, g) yacimientos auriferos superficiales,
h) construccion del centro de formacién minero ambiental de El Bagre, i) las practicas méas
limpias representan menores costos para los mineros, j) falta de capacitacion y motivacion
a los mineros, k) presién de cambio ejercida por la adhesion al convenio de Minamata, 1)
la molienda debidamente realizada significa mayor recuperacion de oro y m) programas
de formacién minera del servicio nacional de aprendizaje —SENA

Baja dependencia. Cinco factores muestran dependencia de tres o cuatro aspectos: a)
trafico de mercurio fortalece las explotaciones ilegales y viceversa, b) falta de informacion
sobre clientes de importadores, c) precarias relaciones entre las autoridades y los
mineros, d) experiencias exitosas en reduccién de mercurio y €) baja asistencia técnica.

2.3.3.2 Aspectos con altainfluencia y alta dependencia (Al-AD)

Estos factores son de gran importancia para el analisis pues cualquier modificacién en
ellos causara cambios en el sistema y permitira medir el comportamiento de los aspectos
que los influyen. Se encontraron 29 aspectos subdivididos en tres grupos:

Alta dependencia. Se consideraron asi aquellos controlados por menos de tres aspectos
del tipo AI-BD: a) creencias fuertemente arraigadas en los mineros, b) difusion de
informes con impacto mediatico y c) técnicas extractivas alternativas

Muy alta dependencia. Corresponde a aquellos que dependen de mas de tres y menos
de cinco aspectos Al-BD: a) ausencia de politica minero ambiental, b) difusién de retos
pero no de logros, ¢) autoridades policiales no capacitadas en contrabando de mercurio,
d) s6lo con mercurio es posible obtener oro, €) amalgamacion por generaciones sin
problemas, f) incremento en cantidad de mercurio cuando la recuperacion es baja, g)
existencia de normatividad clara, h) uso de mercurio durante la molienda, i) negativa de
los mineros al uso de la retorta de destilacién, j) competencia entre entidades publicas, k)
los proyectos realizados no son soporte de investigaciones posteriores, 1) mineria como
Unica fuente de contaminacién mercurial, m) dificil desarrollo del Registro de usuarios de
mercurio pues estan dispersos entre MAPE y extractores ilegales, n) técnicas extractivas
ineficientes, 0) procesos de beneficio altamente ineficientes, p) exceso de uso de mercurio
y q) desconocimiento del impacto real del mercurio utilizado en la mineria.
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Gran dependencia. Son nueve aspectos controlados por mas de cinco aspectos
destacados pertenecientes al grupo Al-BD: a) falta de difusion y continuidad en proyectos,
b) guema de amalgama en centros poblados, c) falta de interés en investigar otras fuentes
de contaminacion, d) alta reactividad de las autoridades ante nuevas reglamentaciones en
condiciones de informacion escasa, €) la persecucién a los extractores ilegales afecta a la
MAPE, f) informes basados en percepcion mas que en investigacion, g) débil transmision
de informacién oficial a través de asociaciones mineras y lideres naturales h) percepcion:
todo vertimiento de mercurio genera contaminacion y i) exceso de suposiciones en
analisis de mercurio.

2.3.3.3 Aspectos con baja influencia y alta dependencia (BI-AD)
Trece aspectos se clasificaron en este rango asi:

Alta dependencia. Son dos factores que estan controlados por menos de cinco aspectos
destacados de los tipos Al-BD y Al-AD: a) ineficiencia en la comercializacion del oro
motiva el interés por obtener el oro de manera rapida y b) la reduccién de mercurio
mejorara la percepcién de la sociedad sobre la MAPE.

Muy alta dependencia. Ocho factores estan dominados por mas de cinco aspectos y
menos de 10: a) ineficiencia en la comercializacién del oro motiva el interés por rapida
obtencion del oro, b) reduccién de mercurio mejorara la percepcién sobre la MAPE, c)
desinterés por utilizar los elementos de proteccién, e) guias minero ambientales, f)
vertimiento de colas a corrientes hidricas, g) cianuracién de colas amalgamadas, h) la
MAPE no conoce o no comprende la normatividad, i) almacenamiento y transporte
inadecuados, j) poco rigor en conceptos (vertimiento, contaminacion e intoxicacion), k)
vertimiento de mercurio en canalones, ) la MAPE es un subsector econémico no
reconocido, m) subvaloracién del aporte de la MAPE a la comunidad circundante y n)
autoridades y medios de comunicacion confunden MAPE con extractores ilegales

Gran dependencia. Sélo tres muestran dependencia de méas de 10 aspectos relevantes:
a) la MAPE es un subsector econdmico no reconocido, b) subvaloracién del aporte de la
MAPE a la comunidad circundante y c) las autoridades y los medios de comunicacion
confunden MAPE con extractores ilegales.

2.3.3.4 Aspectos con bajainfluencia y baja dependencia (BI-BD)

Dos aspectos responden a esta clasificacion: a) Falta de conocimiento de los yacimientos
auriferos y b) compradores de oro distribuyen el mercurio dificultando identificar su origen.
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Tabla 35. Aspectos destacados

GRUPO ASPECTOS DESTACADOS DOFA

Al - BD |Arraigo territorial en las reservas mineras indigenas y de comunidades negras Fortaleza
Al - BD |Tradicién minera aurifera ancestral persisten aquellas identificadas en la Colonia. Fortaleza
Al - BD |Autoridades mineras y ambientales con direcciones especializadas en mineria Fortaleza
Al - BD |Existencia de asociaciones de pequefios mineros Fortaleza
Al - BD |Yacimientos auriferos superficiales Fortaleza
Al - BD |Construccién del centro de formacién minero ambiental de El Bagre. Fortaleza
Al - BD |Las practicas mas limpias representan menores costos para los mineros Fortaleza
Al - BD |Programas de formacion minera del Servicio nacional de aprendizaje -SENA Fortaleza
Al - AD |Existencia de normatividad clara Fortaleza
Al - BD |Experiencias exitosas en reduccién de mercurio en Colombia Fortaleza
Al - BD |La molienda debidamente realizada significa mayor recuperacién de oro Oportunidad
Al - BD |Reconocimiento econdmico a produccién minera sostenibilidad ambiental y social Oportunidad
Al - BD |Centros universitarios investigando sobre mejores practicas mineras. Oportunidad
Al - BD |Interés de organizaciones internacionales en mejorar la calidad de vida de las Oportunidad
Al - BD |Precios del oro propician el momento para el cambio de técnica Oportunidad
Al - BD [Presion de cambio ejercida por la adhesion al Convenio de Minamata Oportunidad
Bl - AD |La reduccién de mercurio mejorara la percepcion de la sociedad sobre la MAPE Oportunidad
Al - AD |Técnicas extractivas alternativas Oportunidad
Bl - AD |Guias minero ambientales Oportunidad
Al - AD |Uso de mercurio durante la molienda (atomizacién) Debilidad
Al - AD |Negativa de los mineros al uso de la retorta de destilacién Debilidad
Al - AD |Los proyectos realizados no son soporte de investigaciones posteriores Debilidad
Al - AD |Técnicas extractivas ineficientes Debilidad
Al - AD |Exceso de uso de mercurio Debilidad
Al - AD |Falta de difusidn y continuidad en proyectos realizados Debilidad
Al - AD |Quema de amalgama en centros poblados Debilidad
Al - AD |Informes basados en percepcién mds que en investigacién Debilidad
Al - BD |Poca coordinacién institucional Debilidad
Al - BD |Cancelacion de proyectos como CAM, CDT vy los distritos mineros Debilidad
Al - BD |Falta de informacidn sobre clientes de importadores Debilidad
Al - BD |Baja asistencia técnica Debilidad
Bl - AD |Vertimiento de colas a corrientes hidricas Debilidad
Bl - AD |Cianuracion de colas amalgamadas Debilidad
Bl - AD |Vertimiento de mercurio en canalones Debilidad
Al - AD |Creencias fuertemente arraigadas en los mineros Debilidad
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Tabla 34. (Continuacién)

GRUPO ASPECTOS DESTACADOS DOFA

Al - AD |Ausencia de politica minero ambiental Debilidad
Al - AD |Autoridades policiales no capacitadas en contrabando de mercurio. Debilidad
Al - AD |Dificil desarrollo del Registro de usuarios de mercurio Debilidad
Al - AD |Procesos de beneficio altamente ineficientes Debilidad
Al - AD |Alta reactividad de las autoridades ante nuevas reglamentaciones Debilidad
Al - AD |Débil transmisidn de informacidn oficial a través de asociaciones mineras y lideres Debilidad
Al - BD |Distribucién de mercurio no reglamentada Debilidad
Al - BD |Falta de capacitacion y motivacidn a los mineros Debilidad
Bl - AD |[Ineficiencia en comercializacion del oro motiva el interés por obtener oro rapido Debilidad
Bl - AD |Desinterés por utilizar los elementos de proteccién Debilidad
Bl - AD [La MAPE no conoce o no comprende la nhormatividad Debilidad
Al - AD |Sélo con mercurio es posible obtener oro Debilidad
Al - AD |Amalgamacidn por generaciones sin problemas Debilidad
Al - AD |Incremento en cantidad de mercurio cuando la recuperacion es baja Debilidad
Al - AD |Desconocimiento del impacto real del mercurio utilizado en la mineria Amenaza
Al - AD |La persecucion a los extractores ilegales afecta a la MAPE Amenaza
Al - BD |Incremento en la oferta mundial de mercurio ilegal por cierre de plantas Amenaza
Bl - AD [La MAPE es un subsector econémico no reconocido Amenaza
Bl - AD [Subvaloracidon del aporte de la MAPE a la comunidad circundante. Amenaza
Bl - AD |Las autoridades y los medios de comunicacién confunden MAPE con extractores Amenaza
Bl - BD [Compradores de oro distribuyen el mercurio dificultando identificar su origen Amenaza
Al - AD |Difusidn de informes con impacto mediatico Amenaza
Al - AD |Difusidn de retos pero no de logros Amenaza
Al - AD [Competencia entre entidades publicas Amenaza
Al - AD [Mineria como Unica fuente de contaminacién mercurial Amenaza
Al - AD |Falta de interés en investigar otras fuentes de contaminacion Amenaza
Al - AD |Percepcion: todo vertimiento de mercurio genera contaminacion Amenaza
Al - AD |Exceso de suposiciones en el analisis sobre mercurio Amenaza
Al - BD |Abundancia de extracciones ilegales Amenaza
Al - BD [Tréfico de mercurio fortalece las extracciones ilegales y viceversa Amenaza
Al - BD |Precarias relaciones entre las autoridades y los mineros Amenaza
Bl - AD |Almacenamiento y transporte inadecuado Amenaza
Bl - AD [Poco rigor en los conceptos (vertimiento, contaminacidn e intoxicacion) Amenaza
Bl - BD |Falta de conocimiento de los yacimientos auriferos Amenaza
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2.3.4 Matriz De Estrategias

Con base en la informacion suministrada por la matriz de diagndstico DOFA y el analisis
relacional se analizaron las posibles estrategias para potencial las fortalezas y las
oportunidades, minimizar las debilidades y preparar las respuestas ante las amenazas.
Con el objeto de buscar acciones y estrategias para controlar el comercio del mercurio
utilizado en actividades extractivas se plantearon los siguientes grupos.

2.3.4.1 Fortalezas — Oportunidades (FO)

A este grupo de estrategias pertenecen aquellas que buscan aprovechar tanto las
fortalezas como las oportunidades identificadas anteriormente.

Estrategias comunitarias. Se encuentran tres ramas:

1. Motivar el cambio hacia tecnologias mas limpias que no utilicen mercurio
aprovechando la existencia de las asociaciones mineras, el arraigo territorial de las
comunidades indigenas y negras.

2. Promover el reconocimiento econémico ofrecido por algunos compradores
internacionales a aquellas comunidades que extraen el oro en condiciones de
sostenibilidad ambiental y social

3. Generar programas de mejoramiento de la calidad de vida en las regiones mineras
con apoyo de organizaciones internacionales.

Estrategia normativa. Elaborar nuevas guias minero ambientales que incluyan manuales
de tecnologias limpias de beneficio aurifero en ausencia de mercurio.

Estrategia de capacitacién. Divulgar los beneficios econémicos y ambientales para el
minero con la eliminacién del mercurio de sus procesos. Las experiencias de Corponarifio
en el CAM de Sotomayor y de la CDMB en la cuenca del rio Surata permitiran mostrar
como un hecho cierto los mencionados beneficios.

Tabla 36. Matriz Fortalezas — Debilidades

COMUNITARIO
Al -BD Arraigo territorial en las reservas mineras indigenas y de comunidades negras Fortaleza
Al -BD Tradicion minera aurifera ancestral persisten aquellas identificadas en la Colonia. Fortaleza
Al - BD Existencia de asociaciones de pequefios mineros Fortaleza
Al -BD Reconocimiento econdmico a produccion minera sostenibilidad ambiental ysocial Oportunidad
Al -BD Interés de organizaciones internacionales en mejorarla calidad de vida de las regiones|Oportunidad
NORMATIVIDAD
Al - AD Existencia de normatividad clara Fortaleza
Al -BD Autoridades mineras yambientales con direcciones especializadas en mineria Fortaleza
Al - BD Presion de cambio ejercida porla adhesion al Convenio de Minamata Oportunidad
Bl - AD Guias minero ambientales Oportunidad
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Tabla 22. (Continuacién)

CAPACITACION
Al - BD Construccion del centro de formacion minero ambiental de El Bagre. Fortaleza
Al - BD Las practicas mas limpias representan menores costos para los mineros Fortaleza
Al - BD Programas de formacién minera del Servicio nacional de aprendizaje -SENA Fortaleza
Al - BD Experiencias exitosas en reduccion de mercurio en Colombia Fortaleza
Al - BD La molienda debidamente realizada significa mayor recuperacion de oro Oportunidad
Al - BD Centros universitarios investigando sobre mejores practicas mineras. Oportunidad
Bl - AD La reduccion de mercurio mejorara la percepcion de la sociedad sobre la MAPE Oportunidad
Al - AD Técnicas extractivas alternativas Oportunidad
OTROS
Al - BD Yacimientos auriferos superficiales Fortaleza
Al - BD Precios del oro propician el momento para el cambio de técnica Oportunidad

2.3.4.2 Fortalezas — Amenazas (FA)
Este grupo de estrategias pretenden utilizar las fortalezas para prevenir las amenazas.

Estrategias comunitarias. Las estrategias comunitarias mencionadas podrian
obstaculizarse con las precarias relaciones entre autoridades y la MAPE. Para prevenir
posibles obstaculos se propone como estrategia Construir relaciones entre las
asociaciones mineras y las autoridades mediante la identificacion de sus lideres y el
conocimiento de las comunidades que representan.

Debe tenerse presente que los distribuidores de mercurio ilegal cuentan con esta
informacién y la utilizaran con mayor intensidad en cuanto entre en vigencia la prohibicion.

Tabla 37. Matriz Fortalezas - Amenazas

COMUNITARIO
Al - BD [Arraigo territorial en las reservas mineras indigenas y de comunidades negras Fortaleza
Al - BD [Tradicion minera aurifera ancestral persisten aquellas identificadas en la Colonia. Fortaleza
Al - BD [Existencia de asociaciones de pequefios mineros Fortaleza
Al - BD [Precarias relaciones entre las autoridades ylos mineros Amenaza

AUTORIDADES

Al - BD |Existencia de normatividad clara Fortaleza
Al - BD [Autoridades mineras yambientales con direcciones especializadas en mineria Fortaleza
Al - AD [Desconocimiento del impacto real del mercurio utilizado en la mineria Amenaza
Al - AD [La persecucidn a los extractores ilegales afecta a la MAPE Amenaza
Al - BD [Incremento en la oferta mundial de mercurio ilegal porcierre de plantas consumidoras en 4 Amenaza
Bl - AD |Las autoridades ylos medios de comunicacion confunden MAPE con extractores ilegales Amenaza
Bl - BD |Compradores de oro distribuyen el mercurio dificultando identificar su origen Amenaza
Al - AD [Difusién de informes con impacto mediatico Amenaza
Al - AD [Difusidn de retos pero no de logros Amenaza
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Tabla 23. (Continuacién)

Al - AD [Competencia entre entidades publicas Amenaza
Al - AD [Mineria como Unica fuente de contaminacién mercurial Amenaza
Al - AD [Falta de interés en investigar otras fuentes de contaminacion Amenaza
Al - AD [Percepcion: todo vertimiento de mercurio genera contaminacidn Amenaza
Al - AD [Exceso de suposiciones en el andlisis sobre mercurio Amenaza
Al - BD [Abundancia de extracciones ilegales Amenaza
Bl - AD |Poco rigor en los conceptos (vertimiento, contaminacidn e intoxicacion) Amenaza
Al - BD [Trafico de mercurio fortalece las extracciones ilegales yviceversa Amenaza
Bl - AD |Almacenamiento ytransporte inadecuado Amenaza
CAPACITACION
Al - BD [Construccion del centro de formacion minero ambiental de El Bagre. Fortaleza
Al - BD [Las practicas mas limpias representan menores costos para los mineros Fortaleza
Al - BD [Programas de formacidn minera del Servicio nacional de aprendizaje -SENA Fortaleza
Al - BD |[Experiencias exitosas en reduccién de mercurio en Colombia Fortaleza
Bl - AD |La MAPE es un subsector econémico no reconocido Amenaza
Bl - AD |Subvaloracién del aporte de la MAPE a la comunidad circundante. Amenaza
OTROS
Al - BD [Yacimientos auriferos superficiales Fortaleza
Bl - BD |Falta de conocimiento de los yacimientos auriferos Amenaza

Estrategias de las autoridades. El éxito de cualquier proyecto sobre la reduccion y
posterior eliminacion de mercurio en el beneficio minero requiere un trabajo coordinado,

como |

o indica el Articulo 209% de la Constitucion Politica, entre la Direccion de

formalizacion minera en el Ministerio de Minas y Energia y la Direccion de desarrollo
territorial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

1.

2.

Conocer técnica y cientificamente la realidad de las fuentes de emisiones
mercuriales en Colombia.

Desarrollar mecanismos de divulgacion que exalten los logros alcanzados por los
mineros que han avanzado en la produccion mas limpia para motivar a los otros a
comprometerse en el proceso.

Blindar el proceso de erradicacién programada de mercurio en la mineria de los
informes mediaticos carentes de rigor técnico en el uso de conceptos como
vertimiento, contaminacion e intoxicacion cronica, entre otros.

Corroborar la veracidad y la objetividad de la informacién plasmada en cada
reporte que se utilizara para la elaboracién de documentos publicos.

Reglamentar la distribucién de mercurio y exigir a las empresas importadoras que
publiquen el nombre de sus clientes. Pues se espera un incremento en la oferta
mundial de mercurio ilegal dado que los paises consumidores del metal que han
adherido al Convenio de Minamata comenzaran la prohibicion entre 2015 y 2020.

65 Articu

lo 209 [...] Las autoridades administrativas deben coordinar sus actuaciones para el adecuado

cumplimiento de los fines del Estado [...]
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6.

Dignificar la mineria eliminando las confusiones entre MAPE y explotaciones
ilegales y aboliendo expresiones extravagantes como ‘mineria ilegal’ o ‘mineria
criminal’ para referirse a las explotaciones ilegales, tipificadas por el Articulo 244
del Cdédigo Penal y el Articulo 159 del Cédigo de Minas. Estos galimatias se han
reservado a la industria minera pues en ningun caso se utiliza ‘agricultura ilegal’
por cultivos ilicitos, ‘exportaciones criminales’ por contrabando, ‘inversiones
criminales’ por lavado de activos o ‘banca ilegal’ por captacion ilegal de dinero.
Estas desviaciones gramaticales han exacerbado un ambiente antiminero que ha
afectado a la MAPE mas que a cualquier otro subsector.

Estrategias de capacitacion. Esta estrategia, descrita en el numeral anterior, servira
para enfrentar las amenazas por desconocimiento de la MAPE, en particular su falta de
reconocimiento como subsector econémico que aporta a las comunidades que la albergan

2.3.4.3 Oportunidades — Debilidades (OD)

En este grupo se pretende construir a partir de las debilidades identificadas. Se observan
dos grupos que dan soporte a estrategias ya mencionadas anteriormente.

Estrategias de las autoridades. Se encuentran las siguientes:

1.
2.

Elaborar una politica minero ambiental basada en la coordinacién institucional.
Construir la base de datos de investigaciones, proyectos y programas relacionados
con la mineria, particularmente sobre las técnicas de beneficio.

Elaborar protocolos para la incautacibn de mercurio en la lucha contra las
explotaciones ilegales y su disposicion final que sirvan a las autoridades policiales,
en particular la Unidad Nacional Contra la ‘Mineria llegal’ y el Terrorismo.

Tabla 38. Matriz Fortalezas - Amenazas

COMUNITARIO
Al - BD |Reconocimiento econémico a produccién minera sostenibilidad ambiental ysocial Oportunidad
Interés de organizaciones internacionales en mejorarla calidad de vida de las regiones .
Al - BD . Oportunidad
mineras
AUTORIDADES
Al - BD |Presién de cambio ejercida porla adhesidn al Convenio de Minamata Oportunidad
Bl - AD |Guias minero ambientales Oportunidad
Al - AD |Ausencia de politica minero ambiental Debilidad
Al - AD |Autoridades policiales no capacitadas en contrabando de mercurio. Debilidad
Al - AD |Dificil desarrollo del Registro de usuarios de mercurio Debilidad
Al - AD |Alta reactividad de las autoridades ante nuevas reglamentaciones Debilidad
Al - BD |Distribucion de mercurio no reglamentada Debilidad
Al - AD |Falta de difusidn y continuidad en proyectos realizados Debilidad
Al - BD |Poca coordinacién institucional Debilidad
Al - AD |Los proyectos realizados no son soporte de investigaciones posteriores Debilidad
Al - AD |Informes basados en percepcion mas que en investigacion Debilidad
Al - BD |Falta de informacidn sobre clientes de importadores Debilidad
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Tabla 24. (Continuacién)

CAPACITACION
Al - BD |La molienda debidamente realizada significa mayor recuperacién de oro Oportunidad
Al - BD |Centros universitarios investigando sobre mejores précticas mineras. Oportunidad
Bl - AD [La reduccion de mercurio mejorard la percepcidn de la sociedad sobre la MAPE Oportunidad
Al - AD |Técnicas extractivas alternativas Oportunidad
Al - BD Cancelacion de proyectos como CAM, CDT y los distritos mineros Debilidad
Al - AD Uso de mercurio durante la molienda (atomizacion) Debilidad
Al - AD Negativa de los mineros al uso de la retorta de destilacion Debilidad
Al - AD Técnicas extractivas ineficientes Debilidad
Al - AD Exceso de uso de mercurio Debilidad
Al - AD Quema de amalgama en centros poblados Debilidad
Al - BD Baja asistencia técnica Debilidad
Bl - AD Vertimiento de colas a corrientes hidricas Debilidad
Bl - AD Cianuracion de colas amalgamadas Debilidad
Bl - AD Vertimiento de mercurio en canalones Debilidad
Al - AD Creencias fuertemente arraigadas en los mineros Debilidad
Al - AD Procesos de beneficio altamente ineficientes Debilidad
Al - AD Débil transmision de informacidn oficial a través de asociaciones mineras ylideres natural| Debilidad
Al - BD |Falta de capacitaciéon y motivacion a los mineros Debilidad
Bl - AD |[Desinterés por utilizarlos elementos de proteccidn Debilidad
Bl - AD |La MAPE no conoce o no comprende la normatividad Debilidad
Al - AD |S6lo con mercurio es posible obtener oro Debilidad
Al - AD |Amalgamacidn por generaciones sin problemas Debilidad
Al - AD |Incremento en cantidad de mercurio cuando la recuperacion es baja Debilidad
Bl - AD |[Ineficiencia en comercializacidn del oro motiva el interés por obtener oro rdpido Debilidad
OTROS
Al - BD |Precios del oro propician el momento para el cambio de técnica Oportunidad
Falta de conocimiento de los yacimientos auriferos Amenaza

Estrategias de capacitacion. El 50 % de las debilidades identificadas corresponden a
practicas incorrectas en el uso de mercurio en la MAPE, por lo que esta estrategia resulta
de gran importancia.

1.

Reactivar los centros ambientales mineros (CAM) como unidades de capacitacion
ubicadas en las regiones mineras y destinadas a divulgar las técnicas de beneficio
sin mercurio. Las experiencias del CAM de Sotomayor y la construccion de CAM
de El Bagre serviran de soporte a esta estrategia.

Reactivar el programa de distritos mineros pues como indica UPME — ATG
(2011°%) “de los hallazgos relevantes en los talleres regionales es que los distritos
mineros han fortalecido la asociatividad y comunicaciéon comunidad-mineros-
institucionalidad regional”.

Fortalecer la transferencia de informacion normativa hacia las comunidades
mineras a través de las asociaciones mineras y los lideres naturales.

% UPME

- ATG LTDA. 2011. Brindar apoyo a la UPME en el analisis de los elementos de politica y planes

mineros vigentes. Informe final. Bogota. Pp. 29
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2.3.4.4 Debilidades — Amenazas (DA)

Este grupo representa las condiciones de alto riesgo para el cumplimiento del objetivo por
lo que las estrategias, consideradas de mayor prioridad, buscan minimizar los peligros en
aguellos puntos donde convergen las debilidades y las amenazas.

Estrategias de relaciones.

1. Fortalecer las relaciones entre las autoridades y los mineros a través de los
centros de capacitacion y el programa de distritos mineros.

2. Reconocer y divulgar los aportes de la MAPE como subsector econémico
importante en las comunidades que la albergan.

Estrategias de las autoridades.
1. Construir criterios unificados de las autoridades en torno a la mineria para eliminar
la percepcion de rivalidades entre las entidades publicas.

2. Dignificar la actividad de la MAPE creando sentido de pertenencia y
responsabilidad como subsector econémico.

Tabla 39. Matriz Debilidades - Amenazas

MALAS PRACTICAS
Al - AD [Uso de mercurio durante la molienda (atomizacidn) Debilidad
Bl - AD [Desinterés por utilizarlos elementos de proteccion Debilidad
Al - AD |Negativa de los mineros al uso de la retorta de destilacion Debilidad
Al - AD [Técnicas extractivas ineficientes Debilidad
Al - AD [Exceso de uso de mercurio Debilidad
Al - AD |Quema de amalgama en centros poblados Debilidad
Bl - AD [Vertimiento de colas a corrientes hidricas Debilidad
Bl - AD [Cianuracidn de colas amalgamadas Debilidad
Bl - AD [Vertimiento de mercurio en canalones Debilidad
Al - AD |Creencias fuertemente arraigadas en los mineros Debilidad
Al - AD [Procesos de beneficio altamente ineficientes Debilidad
Al - BD [Falta de capacitacion y motivacidn a los mineros Debilidad
Bl - AD [Ineficiencia en comercializacion del oro motiva el interés por obtener oro rapido Debilidad
Al - AD |Incremento en cantidad de mercurio cuando la recuperacion es baja Debilidad
Al - AD [Amalgamacidn por generaciones sin problemas Debilidad
Al - BD [Baja asistencia técnica Debilidad
Al - AD |Sélo con mercurio es posible obtener oro Debilidad
Bl - AD [La MAPE no conoce o no comprende la normatividad Debilidad
Bl - AD [La MAPE es un subsector econédmico no reconocido Amenaza
Bl - AD [Subvaloracidn del aporte de la MAPE a la comunidad circundante. Amenaza
Al - BD [Precarias relaciones entre las autoridades ylos mineros Amenaza
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Tabla 39. (Continuacién)

AUTORIDADES

Al - BD |Poca coordinacidn institucional Debilidad
Al - AD |Los proyectos realizados no son soporte de investigaciones posteriores Debilidad
Al - BD |Cancelacion de proyectos como CAM, CDT y los distritos mineros Debilidad
Al - AD |Ausencia de politica minero ambiental Debilidad
Al - AD |Alta reactividad de las autoridades ante nuevas reglamentaciones Debilidad
Al - AD |Débil transmisién de informacidn oficial a través de asociaciones mineras ylideres natural| Debilidad
Al - AD |Desconocimiento del impacto real del mercurio utilizado en la mineria Amenaza
Al - AD |La persecucion a los extractores ilegales afecta a la MAPE Amenaza
Bl - AD |Las autoridades ylos medios de comunicacién confunden MAPE con extractores ilegales Amenaza
Al - AD |Competencia entre entidades publicas Amenaza
SOBRE CONTRABANDO
Al - AD |Autoridades policiales no capacitadas en contrabando de mercurio. Debilidad
Al - BD |Falta de informacidon sobre clientes de importadores Debilidad
Al - AD |Dificil desarrollo del Registro de usuarios de mercurio Debilidad
Al - BD [Distribucidon de mercurio no reglamentada Debilidad
Al - BD |Incremento en la oferta mundial de mercurio ilegal porcierre de plantas consumidoras en 4 Amenaza
Bl - BD |Compradores de oro distribuyen el mercurio dificultando identificar su origen Amenaza
Al - BD |Abundancia de extracciones ilegales Amenaza
Al - BD |Trafico de mercurio fortalece las extracciones ilegales yviceversa Amenaza
Bl - AD |Almacenamiento ytransporte inadecuado Amenaza
CONOCIMIENTO CIENTIFICO
Al - AD |Informes basados en percepcién mas que en investigacion Debilidad
Al - AD |Falta de difusidn ycontinuidad en proyectos realizados Debilidad
Al - AD |Difusidn de informes con impacto mediatico Amenaza
Al - AD |Difusidn de retos pero no de logros Amenaza
Al - AD |Mineria como Unica fuente de contaminacidon mercurial Amenaza
Al - AD |Falta de interés en investigar otras fuentes de contaminacion Amenaza
Al - AD [Percepcidn: todo vertimiento de mercurio genera contaminacién Amenaza
Al - AD |Exceso de suposiciones en el andlisis sobre mercurio Amenaza
Bl - AD |Poco rigoren los conceptos (vertimiento, contaminacion e intoxicacidn) Amenaza
OTROS
Bl - BD |Fa|ta de conocimiento de los yacimientos auriferos | Amenaza

Estrategias sobre contrabando. La abundancia de explotaciones ilegales que alientan el
contrabando de mercurio que a su vez comienza a incrementarse por las prohibiciones en
otros paises, requiere especial atencion en la lucha hacia la erradicacion del mercurio.
Sobresalen dos estrategias mencionadas anteriormente.

1. Reglamentar la distribucién de mercurio y exigir a las empresas importadoras que

2.

publiquen el nombre de sus clientes.

Elaborar protocolos de seguridad para la incautacibn de mercurio en la lucha
contra las explotaciones ilegales y su disposicion final que sirvan a las autoridades
policiales, particularmente a la Unidad Nacional Contra la ‘Mineria llegal’ y el

Terrorismo.

Capitulo 5

102




PAZ EQUIDAD EDUCACION

e gupme

Unidad da Planeacion Minero Ensrgstic

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO GGC No 191 - 2014

ESTUDIO DE LA CADENA DEL MERCURIO EN COLOMBIA CON ENFASIS EN LA ACTIVIDAD

MINERA DE ORO

Estrategias sobre conocimiento cientifico. Resaltan cuatro estrategias ya descritas:

1.

2.

2.3.5

Conocer técnica y cientificamente la realidad de las fuentes de emisiones
mercuriales en Colombia.

Desarrollar mecanismos de divulgaciéon que exalten los logros alcanzados por los
mineros que han avanzado en la produccion mas limpia para motivar a los otros a
comprometerse en el proceso.

Blindar el proceso de erradicacién programada de mercurio en la mineria de los
informes mediaticos carentes de rigor técnico en el uso de conceptos como
vertimiento, contaminacion e intoxicacion cronica, entre otros.

Corroborar la veracidad y la objetividad de la informacién plasmada en cada
reporte que se utilizara para la elaboracién de documentos publicos.

Compilacién De Estrategias

De acuerdo con el analisis DOFA realizado se encontraron 25 posibles estrategias para
alcanzar el control a la comercializacibon del mercurio. Estas estrategias estan
fundamentadas en combatir el mercurio en su consumo final mas que a lo largo de su
cadena de comercializacién sin que se haya dejado de lado este compromiso.

2.3.5.1 Estrategias regionales

1.
2.

Reactivar el programa de distritos mineros (OD).

Motivar el cambio hacia tecnologias limpias aprovechando las asociaciones
mineras y el arraigo territorial de las comunidades indigenas y negras (FO).
Promover el reconocimiento econdémico ofrecido por algunos compradores
internacionales a aquellas comunidades que extraen el oro en condiciones de
sostenibilidad ambiental y social (FO)

Generar programas de mejoramiento de la calidad de vida en las regiones mineras
con apoyo de organizaciones internacionales (FO).

Construir relaciones entre asociaciones mineras y autoridades mediante la
identificacion de sus lideres y el conocimiento de las comunidades que
representan (FA, DA).

Reconocer y divulgar los aportes de la MAPE como subsector econdémico
importante en las comunidades que la albergan (DA).

2.3.5.2 Estrategia de capacitacion.

1.

2.

Divulgar los beneficios econdmicos y ambientales para el minero con la
eliminacion del mercurio de sus procesos (FO).

Reactivar de los centros ambientales mineros (CAM) como unidades de
capacitacion ubicadas dentro de las regiones mineras y destinadas a divulgar las
técnicas de beneficio sin mercurio (OD).

Fortalecer la transferencia de informacion normativa desde las autoridades hacia
las comunidades mineras a través de las asociaciones mineras y los lideres
naturales (OD).
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2.3.5.3 Estrategias de las autoridades.

1.

2.
3.

Construir criterios unificados de las autoridades en torno a la mineria para eliminar
la percepcion de rivalidades entre las entidades publicas (DA).

Elaborar una politica minero ambiental bajo coordinacion institucional (OD).
Elaborar nuevas guias minero ambientales que incluyan manuales de tecnologias
limpias de beneficio aurifero en ausencia de mercurio (FO, FA).

Promover y dignificar la actividad minera eliminando las confusiones entre MAPE y
explotaciones ilegales, y aboliendo expresiones extravagantes como ‘mineria
ilegal’ o ‘mineria criminal’ para referirse a las explotaciones ilegales (FA).

Dignificar la actividad de la MAPE creando sentido de pertenencia y
responsabilidad como subsector econdmico (DA).

2.3.5.4 Estrategias sobre contrabando.

1.

2.

Reglamentar la distribucion de mercurio y exigir a las empresas importadoras que
publiqguen el nombre de sus clientes (FA, DA).

Elaborar protocolos de seguridad para la incautacion de mercurio en la lucha
contra las explotaciones ilegales y su disposicion final (DA).

2.3.5.5 Estrategias sobre conocimiento cientifico.

1.

2.

Conocer técnica y cientificamente la realidad de las fuentes de emisiones
mercuriales en Colombia (FA, DA).

Desarrollar mecanismos de divulgaciéon que exalten los logros alcanzados por los
mineros que han avanzado en la produccion mas limpia para motivar a los otros a
comprometerse en el proceso (FA, DA).

Blindar el proceso de erradicacién programada de mercurio en la mineria de los
informes mediaticos carentes de rigor técnico en el uso de conceptos como
vertimiento, contaminacion e intoxicacion cronica, entre otros (FA, DA).

Corroborar la veracidad y la objetividad de la informacién plasmada en cada
reporte que se utilizara para la elaboraciéon de documentos publicos (FA, DA).
Construir la base de datos de las investigaciones, los proyectos y los programas
relacionados con la mineria, particularmente sobre las técnicas de beneficio en los
diferentes distritos mineros auriferos (OD).
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3. METOLOGIA'Y PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE
LABORATORIO EN LAS ZONAS CALIENTES

3.1 CARACTERISTICAS DEL TRABAJO DE CAMPO
Este se organiz6 estructurando un equipo interdisciplinario de profesionales

Cuatro Expertos internacionales en Mercurio y mineria del mercurio

Un médico experto salud ocupacional en mineria de mercurio

Un Ingeniero Gedlogo Experto en Mineria Colombiana

Dos Ingenieras de Minas

Cuatro quimicos,

Siete ingenieros ambientales,

Tres geografos,

Complementados con guias conocedores de las zonas definidas en el estudio.

Se defini6 una estructura de planeacion y coordinacion central, desde donde se
establecian las rutas e itinerario a seguir en las campafias de muestreo, acordadas
previamente con el grupo de guias y expertos conocedores de las zonas de estudio;
Direccionada por el director del Proyecto y coordinada logisticamente por el coordinador
operativo y sus asistentes.

Se conformaron equipos estructurados con Un Ingeniero Ambiental, Un Geografo, Un
Quimico y un Ingeniero de Minas.

Una vez se llega a las zonas calientes, se realiza la distribucion para los diferentes
escenarios a evaluar, estructurandose de la siguiente forma:

El Ingeniero de minas y el ingeniero ambiental se encargan del proceso de aplicacién del
instrumento de recoleccion de informacion primaria en campo (lista de chequeo).
Realizando simultdneamente las observaciones requeridas para el presente estudio,
como lo son: aspectos relacionados con seguridad industrial, salud ocupacional,
almacenamiento de insumos y de residuos peligrosos, observaciones asociadas sobre la
forma en que se desarrolla el proceso minero. Adicionalmente se encarga de capturar
imagenes fotograficas de los sitios de mina y de los aspectos ambientales presentes en el
proceso evaluado.

El Geografo se encarga de definir las coordenadas de ubicacion de la zona evaluada, con
el fin de corregir la informacién existente sobre el sitio a trabajar. Igualmente, realiza
confirmacion de las imagenes y del estado actual de la zona en cuanto a los temas
relacionados con cobertura vegetal, procesos erosivos y brinda soporte al proceso de
toma de muestras de las matrices ambientales.

El Quimico de campo se encarga de las operaciones de toma de muestra, preservacion y
custodia de las matrices muestreadas, conforme los requerimientos de la norma ISO
17025:2005 y la resolucion 0062 del 30 de marzo del afio 2007 del IDEAM, “Por el cual se
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adoptan los protocolos de muestreo y anadlisis de laboratorio para la caracterizacion
fisicoquimica de los residuos o desechos peligrosos en el pais”.

Para la medicién de los parametros en campo y la toma de muestra se utilizaron los
siguientes equipos:

o Multiparamentro HANNA HI98-15: utilizado para medir PH, Humedad vy
Temperatura

e LUMEX RA-915+ : Utilizado para medir el mercurio atmosférico

GPS Garmin calibrado en el laboratorio de sistemas de informacion geogréfica de

la Universidad de Cérdoba

Acido nitrico para la preservacion de las muestras.

Envases plasticos virgenes, tratados con acido nitrico.

Bolsas de Polietileno para almacenamiento de lodos y material vegetal.

Bolsas de papel para material vegetal

Cartuchos para material particulado.

Se requirié de la presencia de lideres de las zonas de minas para poder acceder a éstas,
teniendo en cuenta que estas personas son guias reconocidos por las agremiaciones de
mineros, por lo cual facilitaron el ingreso y la interaccion con la poblacién objetivo de este
proyecto.

Las campafias de muestreo, la recolecciéon de informacién primaria y de visitas fueron
coordinadas con dos semanas de anticipacién para cada caso, debido a que existen
restricciones de acceso a las zonas involucradas en este estudio.

En la participacién de los expertos internacionales se realiz6 una ruta de visitas a los
departamentos y zonas de mayor demanda y uso de mercurio como lo son Antioquia,
Bolivar, Choco, Cauca y Narifio. En esta jornada se interactué con los equipos de trabajo
y con los expertos nacionales que participaron en el proyecto.

El equipo de expertos internacionales apoyo el proceso de monitoreo y muestreo de las
matrices ambientales involucradas en el estudio.

Utilizaron como instrumento de medida el equipo analitico para muestras de aire LUMEX
RA-915M DATA LOGGER realizando recorridos en vehiculos y a pie en las zonas
visitadas con el fin de contrastar la informacion del equipo utilizado en el equipo utilizado
por el equipo de campo local.
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3.2 DESCRIPCION DE FICHAS TECNICAS PARA CAPTACION DE INFORMACION
PRIMARIA

Para el presente trabajo se manejaron en campo dos tipos de formatos: el primero en
donde se recolectaba informacidén concerniente a los procesos mineros y uso del mercurio
y el segundo es donde se recolecta toda informacion relacionada con los pardmetros de
campo y toma de muestras.

3.2.1 Descripcion Lista de Chequeo

La lista de chequeo consiste en un cuestionario estructurado principalmente como
mecanismo que nos permite determina las cantidades de mercurio consumido y la
produccién de oro mensual, para establecer un balance de masa o relacién consumo de
mercurio/ produccién de oro en los sitios calientes identificados al inicio del proyecto.

Ademas aporta informacion util a la ejecucion de una evaluacion de impactos ambientales
producidos por el uso de mercurio y otras sustancias toxicas y peligrosas en mineria
aurifera a cielo abierto y mineria subterranea, identificando las principales actividades que
puedan generar impactos al ambiente.

Este cuestionario consta de 75 preguntas divididas en 4 partes, dispuesta de la siguiente
manera:

Treinta y un (31) preguntas sobre el proceso que se desarrolla en la mina, con las cuales
se busca la realizacién de un diagrama del proceso de extraccion y beneficio del material
para extraer el oro.

¢ Se realiza perforacion y voladura?

¢ Existen emisiones de gases?

¢ Se realiza remocion de estériles?

¢, Hay patios de acopio, disposicién de escombros y estériles y almacenamiento
externo?

¢ Se esta dando algun uso al material estéril y escombros?

¢JInstalaciones de almacenamientos de bienes o materiales?
¢Instalaciones para el tratamiento o almacenamiento de residuos sélidos o
efluentes liquidos?

8. ¢Se realiza la extraccion de minerales por método hidraulico?

9. ¢Se realiza la extraccion de minerales por método de dragado?

10. ¢ Se realiza extraccion con retroexcavadora?

11. ;De ddnde obtienen el agua para esta operacion?

12. ¢ Se observan procesos erosivos?

13. ¢ Se utilizan maquinarias con combustibles fosiles?

14. ; Se usan maquinarias eléctricas?

15. ¢ Se realiza molienda en barriles?

16. ¢ Se realiza molienda con molino de pistones?

17. ¢ Se realiza molienda con molinos chilenos?

PR

No o
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

¢, Se realiza molienda con molino de bolas?

¢ Se realiza el trabajo a la intemperie?

¢Se usa agua?

¢ Se realiza concentracion en batea?

¢ Se realiza concentracion en canalén?

¢ Se realiza concentracion en concentrador centrifugo?
¢ Se realiza concentracion con JIG?

¢ Se realiza concentracion en mesas de golpe?

¢, Se realiza cianuracion?

¢ Hay transporte interno, externo?

¢, Cierre o desviacion de rutas de transporte?

¢, Qué combustible usan los vehiculos?

¢Los vehiculos cuentan con revisién tecnomecanica?
.Se cubre el material transportado para evitar desprendimiento de material
particulado o derrame del material?

Veintisiete (27) preguntas especificas sobre el mercurio, por medio de las cuales se busca
obtener informacién sobre donde, como y cuanto se compra de mercurio, cmo y en qué
etapa es usado, de qué forma es recuperado, las cantidades de mercurio que se
consumen en el proceso minero y determinar si este elemento esta llegando al ambiente,
separadas asi:

e Ocho (8) preguntas encaminadas a obtener informacion sobre la compra del Mercurio

32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.

39.

¢, Compra mercurio?

¢,Cuanto mercurio compra al mes (puede ser al dia, semana o0 mes) en kg?
¢,Donde compra mercurio (especifique vereda, municipio)?

¢Quién es el proveedor de mercurio usado en los procesos? (especifique
empresa, o tienda u otros)

¢ Sabe usted de donde traen el mercurio?

¢,Coémo lo compra (recipientes en kg u otros)?

¢ Sabe usted la marca del recipiente donde le venden el mercurio (la marca
proporciona trazabilidad)?

precio de compra de 1 kg de mercurio

e Seis (6) Preguntas sobre como es utilizado el mercurio en cada uno de los procesos
realizados en la mina

40.

41.
42.
43.

¢Donde utiliza el mercurio (especifigue en molienda, en canalones u otro
proceso)?

¢ Como utiliza el mercurio?

¢,Como quema la amalgama?

¢Donde se quema la amalgama? (A cielo abierto, en zonas cerradas como un
cuarto de habitacién, una cocina, en los sitios cerca de canelones, En la planta de
molinos de bolas, En las tiendas de oro, En la parte trasera de las casas, En una
estufa, No se tiene informacion, otro)
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44. ¢ Se producen vertimientos? ¢ Se observan pérdidas?
45. ¢ Cudles son las medidas de seguridad al usar mercurio?

e Ocho (8) preguntas relacionadas a los métodos de recuperaciébn del mercurio
utilizados.

46. ¢ Se realiza calcinacion y tostaciéon?

47. ¢ Recupera el mercurio?

48. ¢Con que proceso hace la recuperacion, describa (retorta u otros como
concentradores gravimétricos)?

49. ¢ Cuanto mercurio recupera al mes (puede ser al dia o por toneladas de material)?

50. ¢, Se reutiliza el mercurio recuperado en las retortas?

51. ¢ Usted vende el mercurio recuperado?

52. ¢ A quién lo vende y a donde cree que lo van a utilizar?

53. ¢ Se realiza la quema en lugares abiertos?

e Tres (3) preguntas encaminadas a realizar un balance de mercurio

54. ¢ Cuanto mercurio utiliza al mes (puede ser al dia, ala semana o al mes) en kg?
55. ¢, Cuanto mercurio pierde en el proceso?
56. ¢ Sabe usted si del proceso se pierde mercurio en el agua (cual fuente de agua)?

e 2 preguntas llamado médulo de consumo que busca determinara la relacion de
mercurio por oro producido

57. ¢ Cual es la relaciéon de mercurio con respecto al material (gramos de mercurio por
tonelada de material u otra dimensién)?

58. ¢, Cual es la relacion de mercurio con respecto gramos de oro recuperado (gramos
o kilogramos por gramo de oro recuperado)?

Diecisiete (17) preguntas generales sobre el funcionamiento de la mina, con su aplicacion
se puede identificar la situacion legal de los sitios visitados y permisos otorgados para su
funcionamiento, el manejo y contrataciéon de los empleados de la mina, los procesos
utilizados para contrarrestar el uso de sustancias como mercurio y cianuro, como se
encuentra el mineral en el yacimiento y quien lo compra al ser extraido y procesado, entre
otras.

59. Numero de empleados

60. ¢ Cual es la situacion legal de la mina? Legal, llegal, Extra-legal (no definido
legalmente), No se tiene informacion.

61. ¢ Purifican el oro los mineros?

62. ¢, Como purifican el oro los mineros? Por el uso de una solucién de &cido (es decir,
acido nitrico, detergente, gasolina), Por el lavado y tamizado, Por la quema, Por
el uso de un fundidor, No se tiene informacion, Otro.

63. ¢, Quién compra el oro de la mina?

64. ¢ COmo se organizan generalmente los mineros? (Individuos o grupos familiares,
Propietarios con trabajo remunerado o modelo de, provechos compartidos,
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Cooperativas, Micro y pequefias empresas, Grupo de trabajo informal bajo un
lider, Asociaciones, No se tiene informacién, Otro)

65. ¢ Conllevara el proyecto el uso de sustancias o materiales toxicos o peligrosos
para la salud humana o el medio ambiente? ¢ Cuales?

66. ¢ Existe plan de cierre de la explotacion y abandono de los montajes e
infraestructura?

67. ¢ Cudles son los horarios de trabajo?

68. ¢, Que se hizo con el suelo removido en la etapa de inicio de la explotacién?

69. ¢, Cuantos y como se llaman los cuerpos de agua cercanos que participen en las
actividades operativas de la mina?

70. ¢ Posee la operacién los registros de la cadena de custodia en que se identifiquen
todos los elementos de la cadena de proveedores (fabricante, transportista(s),
instalaciones de almacenamiento intermedias) que manipulen el cianuro que se
transporta a su lugar de faena correspondiente?

71. ¢ Qué otros minerales aprovechables se encuentran en el area de explotacién?

72. ¢ Con que Servicios Publicos cuentan?

73. ¢En qué forma se encuentra disponible el mineral en el yacimiento explotado?
¢Filon? ¢ Aluvion? ¢ Otro?

Y las ultimas dos (2) preguntas relacionadas con la parte de vertimientos

74. ¢ Cuentan con permiso de la autoridad ambiental para vertimientos?
75. ¢, Se producen ARI?

Ademas la encuesta consta de 2 cuadros, propuestos para obtener informacién de las
cantidades de materiales que se estan usando en todas las etapas del proceso minero,
con el fin de construir un balance de masa.

3.2.2 Descripcion de los formatos de muestreo
Los muestreos fueron planificados en asocio con Laboratorio Acreditado por el IDEAM
bajo los lineamientos de la norma ISO 17025, Ambielab Ltda, quien tiene acreditado los

muestreos.

Los formatos de muestreo se tomaron con base en los lineamientos aplicados por el
laboratorio para efectos de trazabilidad y cumplimiento de las Normas ISO 17025:2005.
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[lustracion 1. Formato de muestreo

GRUPO DE AGUAS O

LABORATORIO DE TOXICC

FT

MUEST

Consecutivo VERSION

LICADA ¥ AMBIENTAL
¥ GESTION AMBIENTAL

MPLE
0-2010 Pagina 1 de 1

[Muestreo NF Empreza solicitante: Municipio Fecha: |

| Responzable an campo: | Auxiliar(es): |

Punto punto d t H DEEE oo Tams T, H s/ Latitud 1 Longitud 0
unto de muestreo ara - fcm atitui ongitu
e 1 5 [5ed [ A0 . i d

01

5 Pama T fow Te Temras

| Fimns quien entrega en laboratorio: | Fecha: Hora MNimero de recipientes: |

| Estado de los recipientes: | Firma quien recibe en laboratorio: |

3.2.3 Plan de Muestreo

El protocolo de muestreo llevado a cabo (para la toma de muestras en el marco del
convenio interinstitucional UNICOR- UPME) estuvo dependiente de la escala y de los
escenarios de trabajo. Asi, la estrategia de muestreo planteada para cada sistema minero,
en base a la cuenca receptora se ejemplifica en la figura siguiente:

[lustracidn 2. Localizacién Puntos de muestred

<o
O

A

® Muestra de agua
Muestra de

R~ A\ | Muestra de suelo
Muestra vegetacion
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Este esquema contempla la representacion de dos medios principales: medio generador,
cerca de las instalaciones mineras y medio receptor, en el cauce fluvial potencialmente
afectado, inmediatamente antes de su confluencia en otro cauce de mayor orden. Con
este planteamiento es posible generar datos que representen la variabilidad espacial
motivada por la evolucion hidroguimica y geoquimica de los parametros en estudio.

Tipo de muestras:

e Agua superficial de procesos
e Sedimento de corriente
e Suelos

3.2.4. Localizacion de las muestras:
Aguay sedimento

En cada subcuenca receptora se consideraron al menos dos puntos de muestreo para el
agua y el sedimento. Aguas arriba de la mina y aguas debajo de la mina.

e Un punto localizado a pie de mina, para representar las condiciones del medio
generador y

¢ Un punto en el medio receptor — En lo posible se tomaron aguas antes y después
de la descarga de los drenajes de mina, donde el escenario fue favorable.

NOTA: Cuando el cauce principal se comunica con un embalse o tenga algun tipo de uso
publico (por ejemplo abastecimiento de agua a poblaciones, recreo,...) se contemploé en él
un punto de muestreo. Ademas, la densidad de la red de muestreo se ajustada en cada
caso al escenario en estudio.

Suelos

Las muestras se recolectaron en un sitio apropiado a la deposicion de suelo,
preferencialmente en la base de un talud. Similarmente al muestreo de agua, el numero
de muestras se determind en funcion del escenario de estudio y las condiciones de
seguridad y accesibilidad; En lo posible en cada local de muestreo se contemplaron dos
muestras de suelo superficial (primeros 20cm) por cada sistema minero, orientadas a
representar los efectos de la dispersién edlica e hidrica.

Plantas
El material bioldgico fue recolectado en el sitio de toma de muestras de suelos. Las

plantas se prensaron el papel periodico, para su posterior determinacion taxonémica en el
herbario de la Universidad de Cérdoba, utilizando bibliografia especializada.
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3.3 ANALISIS 'Y EVALUACION CUANTITATIVA DE LAS ZONAS CALIENTES A
PARTIR DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO Y ESTIMACION DE DESTINO
AMBIENTAL ACUMULADO DE LAS EMISIONES Y/O LIBERACIONES DEL
MERCURIO AL AGUA Y AL SUELO POR PARTE DE LA ACTIVIDAD MINERA
AURIFERA.

3.3.1 Matriz Cualitativa de impactos ambientales.

En la construccién de la matriz cualitativa de impactos ambientales se consideraron dos
escenarios, el primero una identificacion de los impactos generados por cada etapa de la
actividad en los componentes: abioticos, bidticos y sociales, seguido de una evaluacion
cualitativa basada en la metodologia de Conesa.

En la evaluacion de impactos se consideraron tres componentes: 1) abibtico, donde se
tienen en cuenta aspectos como: cambios en la calidad fisico-quimica del agua,
afectacion de la dinamica del agua , emisién de material particulado, emision de gases,
incremento de niveles de ruido y vibraciones, remocion en masa y pérdida del suelo,
procesos morfodinAmicos, alteraciones de propiedades fisico-quimicas del suelo; 2)
bidticos, donde se contempla: remocién y perdida de cobertura vegetal, modificacion del
paisaje, afectaciéon de comunidades faunisticas y; 3) social, teniendo en cuenta factores
como generacion de empleo, deterioro a la salud, aumento en el uso de bienes y
servicios, y cambio en el uso del suelo.

Se utilizé para todas las minas una primera tabla que presenta la matriz de identificacion
para mineria donde se describen los diferentes criterios de evaluacion utilizados. En
segunda instancia se utiliz6 una Tabla 2 donde se representan los impactos mas
representativos de la mineria aurifera y el uso del mercurio en la mineria aurifera al
ambiente, segun la informacién levantada en campo, para departamento.

El primer escenario para cada departamento, mostrado en la Tabla de matriz de impacto,
se representa los impactos relacionados con la actividad en cada una de las etapas
consideradas de la produccion aurifera en el departamento.

Para la realizacion de la evaluacion de impacto ambiental por uso de mercurio en mineria
de oro en los departamentos se escogioé una muestra representativa de la zona minera del
departamento, levantando informacion primaria y haciendo muestreos quimicos en
campo, en minas distribuidas en los muicipios seleccionados donde, como se mencioné
anteriormente, se desarrolla la actividad minera aurifera con uso de mercurio en sus
operaciones.

De las Tablas se obtienen los impactos que cominmente se presentan en las minas
estudiadas partiendo de lo observado en la visita de campo:

e Actividades que tienen alto potencial de generar mayor cantidad de impactos:
o Molienda
o Amalgamacion.
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o Uso combustibles y aceites.
o Disposicion de residuos.

¢ Los impactos potenciales que mas se dan para los proyectos mineros evaluados,
en especifico son:

Cambios en la calidad fisico-quimica del agua superficial

Afectacion de la dinAmica de aguas

Alteraciones de las propiedades fisico-quimicas del suelo

Sedimentacion de cuerpos de agua

Emisién de material particulado y gases

Incremento de niveles de ruido y vibraciones

Aumento de temperatura

Deterioro a la salud

Cambio en el uso del suelo

Modificacion del paisaje

O 0 0O 0O OO0 OO0 OO O0

Los factores que mas repetitivos en las zonas evaluadas fueron: Cambios en la calidad
fisicoguimica del agua, y alteracién de las propiedades fisicoquimicas del suelo, deterioro
a la salud y aumento en el uso de bienes y servicios.

llustracién 3. Matriz de identificacién para mineria
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llustracion 3. (Continuacién)
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El segundo escenario, y una vez identificados los impactos ambientales mas comunes del
departamento, se inici6 con la evaluacion cualitativa basada en el método de Conesa
Fernandez- Vitora.
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Este método ofrece una valoracién cualitativa de los impactos identificados mediante una
escala de puntuacion definida para distintos atributos que puede presentar un impacto. De
esta manera, el grado de manifestacion cualitativo de un efecto se reflejard como la
importancia del impacto expresada por una cifra concreta.

Los Criterios de Evaluacion adoptados por esta metodologia tienen en cuenta once
parametros de calificacion, descritos a continuacion:

v

v

NN XX

Naturaleza (N). Define el sentido del cambio ambiental producido por una
determinada accion de la actividad. Puede ser positivo (P, +) o negativo (N, -), en
funcién de si mejora o degrada el ambiente actual o futuro.

Extension (EX). Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el
entorno de la actividad (porcentaje del area respecto al entorno en que se manifiesta
el impacto).

Intensidad (I). Califica la dimensién o tamafio del cambio ambiental producido por una
actividad o proceso operativo.

Posibilidad de ocurrencia (PO). Como no se tiene certeza absoluta de que todos los
impactos se presenten, la posibilidad de ocurrencia califica y se expresa como la
probabilidad de que el impacto pueda darse.

Duracién (DU). Evalia el periodo de existencia activa del impacto y sus
consecuencias. Se expresa en funcion del tiempo que permanece el impacto (fugaz,
temporal 0 permanente).

Reversibilidad (RV). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.
Sinergia (Sl). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas impactos
simples. La componente total de la manifestacion de dos impactos simples,
provocados por acciones que actian simultdneamente, es superior a la que cabria de
esperar de la manifestacion de impactos cuando las acciones que las provocan actian
de manera independiente no simultanea.

Acumulacion (AC). Cuando el efecto se incrementa progresivamente.

Efecto (EF) Se refiere a la forma (directa o indirecta) de manifestacion del efecto
sobre el bien de proteccion.

Periodicidad (PR). Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto.
Recuperabilidad (MC) Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras).
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La importancia ambiental se calcula a través de la siguiente ecuacion:

Importancia Ambiental

=N=*[3*x]14+2+«EX+PO+DU+RV+SI+AC+ EF + PR+ MC]

Dénde:

I: Intensidad

EX: Extension

PO: Posibilidad de ocurrencia
DU: Duracion

RV: Reversibilidad

Sl: Sinergia

AC: Acumulacién
EF: Efecto

PR: Periodicidad
MC: Recuperabilidad
N: Naturaleza

Cada parametro descrito se valora a través de la asignacion cuantitativa de los atributos
para los once simbolos. En la Tabla 3 se describen los diferentes criterios de evaluacion

utilizados.

Tabla 40. Atributos de los impactos

Naturaleza o Signo (N)

Intensidad (IN) (grado de

destruccion)

Impacto beneficioso + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Extension (EX) (area de influencia)

Posibilidad de ocurrencia (PO)

(plazo de manifestacion)

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Duracién (DU) (permanencia del Reversibilidad (RV) (reconstruccién
efecto) por medio naturales)

Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
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Tabla 40. (Continuacién)

Recuperabilidad (MC)
(reconstruccién por medios

Sinergia (Sl) (potenciacion de la
manifestacion)

humanos)
Recuperable inmediato 1 Sin sinergismo (simple) 1
Recuperable medio plazo 2 Sinérgico 2
Mitigable y/o compensable 4 Muy sinérgico 4
Irrecuperable 8
Acumulacion (AC) (incremento Efecto (EF) (relacion causa —
progresivo) efecto)
Simple 1 Indirecto (secundario) 1
Acumulativo 4 Directo 4
Periodicidad (PR) (regularidad de la : .
manifestacion) Importancia del impacto (1)
Ir_regulqr o aperiodico 1 Irrelevante 0-25
discontinuo
Periodico 2 Moderada 26 - 50
Continuo 4 Severa 51-75
Critica > 76

En la Tabla se presenta la valoracién cualitativa realizada para el tipo de mineria realizada
en el departamento basado en las visitas realizadas.

Para la etapa de amalgamacién, objetivo fundamental de este estudio, se observan
condicién dominante, principalmente en la afectaciones en el cambio en la calidad fisico-
guimica del agua con una relevancia severa para la actividad; lo que puede estar
asociado al uso indiscriminado del mercurio en actividad aurifera, a la contaminacion de
las aguas con esta sustancia durante el proceso de molienda y luego el vertimiento de
estas aguas residuales sin tratamiento y/o control a las fuentes de agua natural, que por lo
general se encuentran colindantes con la mina representando la fuente de agua para la
etapa de beneficio. Otros aspectos como generacion de empleo deterioro a la salud y
aumento en el uso de bienes y servicios dieron como resultado una relevancia moderada
lo que indica un impacto no tan significativo mientras se tomen los correctivos necesario.
Por ultimo las alteraciones de las propiedades fisico-quimicas del suelo se observan en la
variacion de la apariencia fisica de este.
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Las alteraciones en las caracteristicas de las matrices ambientales se observan en los
resultados de las muestras que fueron sometidas a procedimientos analitico “in situ” y
nivel de laboratorio.

3.3.2 Resultados evaluaciones atmosféricas

Las evaluaciones atmosféricas se realizaron en sitios calientes de los departamentos de
Antioquia, Bolivar, Cauca, Narifio, Caldas, Chocé y Cordoba.
Las principales conclusiones que se derivan de este estudio son las
siguientes:
- Las concentraciones de mercurio en aire en la atmésfera general de
Colombia, fuera de las areas afectadas por emisiones mineras, son
del mismo orden de magnitud que en otras zonas del mundo, y por
lo general inferiores aunque préximas a 10 ng m=.

- Las éareas mineras en las que no existen no estan proximas a
instalaciones de tratamiento del mineral de oro (entables) muestran
concentraciones de mercurio en aire similares a las de fondo: estas
areas no constituyen fuentes activas de emisién de mercurio a la
atmaosfera.

- En los entables en que se produce el procesamiento del mineral del
oro se dan situaciones variadas: aparecen como instalaciones
fuentes potenciales de emisién de este vapor a la atmésfera, pero
éstas varian de forma muy importante en su magnitud dependiendo
de la metodologia empleada en cada caso.

- Se aprecia un interés de los trabajadores de los entables por reducir
en lo posible el consumo de mercurio en las instalaciones (molinos
rotatorios o “cocos”).

- Como factor negativo, se aprecia una importante penetracion, en
particular en Segovia, de los procesos combinados que utilizan
mercurio y cianuro, que dan lugar a incrementos muy sustanciales
en las emisiones a la atmdsfera, pero también al medio acuético, al
permitir la formacién de complejos solubles cianuro-mercurio.

- Las casas de compra-venta de oro, en las que se produce el refogue
0 quema de las amalgamas aportadas por los mineros, representan
areas fuentes tan importantes o mas que los entables para la
emision de mercurio a la atmosfera, con el problema afiadido de
estar localizadas en el centro de las localidades.

Con base en lo anterior, los valores de referencia internacional para exposicion laboral
(20.000 ng m3) se superan en algunos entables y en casi todas las casas de compra-
venta de oro; los valores de exposicion personal general se superan en muchos puntos en
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las proximidades de entables y casas y compra-venta; y los valores maximos
recomendados se superan en el entorno urbano de varias de las ciudades monitorizadas

(Segovia, San Martin, Barranca Loba, Zaragoza, Istmina).
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4. CONCLUSIONES

Los resultados de laboratorio nos permiten establecer que las zonas con mayores
concentraciones de mercurio en las matrices ambientales corresponden a los
departamentos de Antioquia, Sur de Bolivar, Cauca, Narifio y Risaralda (Este ultimo se
incluyé el municipio de Quinchia, que pertenece a la distrito de Marmato)

Las evaluaciones de las zonas definidas en este estudio nos permiten establecer que
existe un manejo no adecuado, desde el punto de vista técnico, de mercurio en los
procesos de mineria aurifera, esto se evidencia porque se presentan concentraciones
altas del metal en los sedimentos provenientes de la zona de explotacion. Esta situacion
se puede visualizar en los resultados obtenidos en el balance masico.

Las alteraciones en las caracteristicas de las matrices ambientales se observan en los
resultados de las muestras que fueron sometidas a procedimientos analitico “in situ” y
nivel de laboratorio.

Los lodos generados en los procesos de tratamiento con mercurio son altamente
peligrosos por su alto contenido de mercurio, causando afectacion en los lechos de los
cuerpos de aguas, ya que entran a conformar parte del sedimento subacuatico. En este
nivel se puede generar la metilacion del mercurio y su posterior proyeccion a la cadena
tréfica, con los consecuentes fendbmenos de biomagnificacion en esta.

Los valores de referencia internacional para exposicion laboral a mercurio (20.000 ng m=)
se superan en algunos entables y en casi todas las casas de compra-venta de oro; los
valores de exposicion personal general se superan en muchos puntos en las
proximidades de entables y casas y compra-venta; y los valores maximos recomendados
se superan en el entorno urbano de varias de las ciudades monitoreadas (Segovia, San
Martin, Barranca Loba, Zaragoza, Istmina).

En lo concerniente a los aspectos ambientales, no existe en ninguna de las minas un
sistema de gestion ambiental, que permita tener manejo adecuado de los diferentes
vertimientos, emisiones y generacién de residuos peligrosos que se manejan en el
proceso de extraccién de oro. Se obtuvo que los principales impactos generados por la
actividad minera evaluada estan relacionados con: Cambios en la calidad fisico-quimica
del agua superficial, Afectacion de la dinAmica de aguas, Alteraciones de las propiedades
fisico-quimicas del suelo, Sedimentacién de cuerpos de agua, con acumulacion de
mercurio en estos, Emisién de material particulado y gases, Incremento de niveles de
ruido y vibraciones en area de mina, Deterioro a la salud, Cambio en el uso del suelo y
Modificacion del paisaje

Los programas de manejo de residuos peligrosos no estan siendo implementados, se
carece de estructura de manejo de materiales donde se almacenan sustancias como
mercurio, cianuro, combustibles, aceites, entre otros.
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Los programas de salud ocupacional e higiene del trabajo no se estan implementado, los
mineros y en general la poblacion que labora en el proceso de extraccion aurifera,
evaluadas, no estdn funcionando estos programas, lo cual potencializa los riesgos
epidemioldgicos asociados a posible intoxicacion crénica por uso de mercurio sin los
elementos basicos de proteccién personal.

En campo se observé la necesidad del agil soporte técnico basico para el manejo de los
procesos de extraccion aurifera con sustancias quimicas, los mineros estan dispuestos a
apoyarse en este servicio, el cual se puede llevar a cabo con la activacion de los centros
mineros ambientales y reforzarse con los aportes de entidades como el SENA a través de
sus programas de formacion relacionados con el sector minero del Pais.
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5. RECOMENDACIONES

En el Pais, los procesos mineros apoyados en el uso de mercurio como elemento de
amalgamacion de oro, estan lo suficientemente diagnosticados desde el punto de vista
ambiental y de salud; ésto desde la perspectiva de los impactos que estdn generando
en estas dos lineas estratégicas.

Los mecanismos para mejorar y minimizar estos aspectos se deben fundamentar en
dar soporte técnico necesario a la mineria formal artesanal para que optimice sus
procesos, bajo el esquema de procesos “limpios” de extraccion de oro. El soporte
técnico debe estar acompafiado de incentivos econdmicos, soportados por el sistema
de regalias, que permitan al pequefio minero adquirir bajo las diferentes figuras
financieras del pais la tecnologia para implementar los programas de “Produccion
Limpia”

La situacion actual de los cuerpos de aguas, principalmente en las zonas de depdésito
del material sélido encargado de “atrapar” el mercurio depositado como sedimento en
éstos, debe monitorearse periédicamente para verificar su evolucion en el tiempo, de
tal forma que si se requiere dragar los sedimentos de los cuerpos de aguas afectados,
se pueda establecer las condiciones de disposicién final adecuada de los éstos.

En lo concerniente a la contaminacion atmosférica, los Planes de ordenamiento
territorial, deben ser evaluados por las alcaldias de tal forma que las actividades
mineras complementarias como lo son las que se desarrollan en las compraventas de
oro, donde en algunos casos se lleva a cabo la “quema” del material amalgamado,
queden ubicadas en zonas determinadas de acuerdo con la “Rosa de los Vientos” de
la region que permitan minimizar el impacto en las comunidades ubicadas en su area
de influencia.

En las actividades de campo se observé mucha prevencion del sector evaluado,
mineria artesanal formalizada, con respecto a las entidades del Estado, debido a que
existe una desconfianza generalizada con respecto a las intenciones de fondo que se
pueden perseguir cuando se realizan este tipo de estudios técnicos. Esta
desconfianza debe ser minimizada con acciones de fondo soportadas en apoyo
técnico al sector, enfocado a su mejoramiento productivo, que garantice la
supervivencia de estos pequefios aportantes al desarrollo econémico del pais.
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