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1. RESUMEN

Colombia es un pais con un alto potencial para la inversién en la exploracion minera, donde
gran parte de la mineria se desarrolla a pequefia 0 mediana escala y existen grandes retos
en cuanto a la legalizacion principalmente de este tipo de mineria y el mejoramiento de las
condiciones de vida de los habitantes y mineros de los territorios donde se realiza.

La Serrania de San Lucas se encuentra ubicada al sur del departamento de Bolivar, entre
los rios Cauca y Magdalena, los dos cuerpos loticos mas importantes del pais, 1o que,
adicional a todos los componentes bidticos y abidticos de esa region, la dotan de una gran
riqgueza ecosistémica. Sin embargo, es también es una de las regiones del pais donde mas
se lleva a cabo la mineria de Oro y Plata, particularmente con pequefa mineria y mineria
artesanal, que generalmente no cuentan con altos niveles de tecnificacién que permitan
mejorar el proceso productivo, pero también reducir, mitigar, corregir o compensar los
impactos ambientales generados por esta actividad.

La Federacion Agrominera del Sur de Bolivar (FEDEAGROMISBOL) es una Federacion
que existe desde la década de los 90’s en esa regién, y es producto de la organizacién
social y popular de los habitantes del Sur de Bolivar en perspectiva de construir escenarios
de gestién popular que permitan mejorar las condiciones de vida de quienes habitan y
luchan por permanecer en el territorio. Desde el afio 2007 esta Federacion entr6 en un
proceso de legalizacién de su explotaciébn minera, teniendo a la fecha licencia ambiental
desde la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar (CSB) para 9 titulos mineros:
Mina Pioji-Caguan-Chocd, Mina Union, Mina La Chapa, Mina San Luquitas, Mina San
Luquitas 2, Mina Central, Mina Antanas, Mina Caribe y Mina San Pedro Frio.

A la fecha FEDEAGROMISBOL ha recibido diferentes requerimientos por medio de algunos
Autos emitidos por la autoridad ambiental, debido a modificaciones en sus actividades,
incluyendo la solicitud por parte de la Federacion de algunos permisos de vertimientos,
captacién de aguas y aprovechamiento forestal, entre otros requerimientos, los cuales solo
se otorgaran en el marco de la modificacion de las licencias ambientales y la actualizacion
de los Planes de Manejo Ambiental.

En ese sentido, la presente pasantia busca apoyar el Area de licenciamiento ambiental de
la Cooperativa Multiactiva Gestion y Estudios Ambientales (GEA), particularmente en lo
relacionado con la actualizacion de dos Planes de Manejo Ambiental FEDEAGROMISBOL.
Para el cumplimiento de estos objetivos se utilizaran los resultados de diferentes visitas de
diagnéstico realizados por la Cooperativa, asi como informacion secundaria, métodos de
investigacion y analisis cartografico.

Se espera entregar un avance de recopilacion de informacion secundaria, asi como una
hoja de ruta que permita ser un insumo para una posterior actualizacion del éarea de
influencia de los titulos mineros LSB-02 y LSB-03 (Mina Pioji-Caguan-Chocé y Mina Union
respectivamente) al finalizar la pasantia.



2. ANTECEDENTES

El Sur de Bolivar es una Region que se ubica en la Serrania de San Lucas y se encuentra
en el medio de los dos principales rios del pais: el Magdalena y el Cauca, y limita con los
departamentos de Cesar, Santander, Antioquia, Cérdoba y Sucre, cubriendo 17 municipios.

Esta regibn comenz6 a poblarse por un continuo desplazamiento presentado en los
departamentos cercanos en los afios 40-50. La dindmica de poblamiento empieza
principalmente por liberales que se ubican en las estribaciones de la Serrania y que huian
de la guerra bipartidista con los conservadores, alli comienzan a desarrollar actividades
como la agricultura, la pesca, la explotacibn maderera y de oro de aluvién, las cuales
permitieron establecer una forma de vida y asentar estas nuevas poblaciones
(FEDEAGROMISBOL, 2007)

La siguiente oleada de migracién a la regién se da a principios de los afios ochenta, cuando
inicia el bum del oro y se descubre la primera mina de oro de beta (al interior de la montafia),
gue se denomin6 mina azul. Posterior a este vinieron mas descubrimientos realizados de
manera artesanal y sin estudios técnicos por los habitantes de la Serrania; en el afio 1982
se descubrié mina seca, y al finalizar la década aparecen las minas de la parte alta (Caribe,
Viejito, Gallo, Paraiso entre otras) y las ubicadas en el Norte en San Martin de Loba
(FEDEAGROMISBOL, 2007). Luego, entre la década de 1960 y la de 1970, comienza la
bonanza marimbera. Atraidos por el lucrativo negocio de la marihuana, comienzan a llegar
ya no solo costefios, sino ademas gente del interior;: boyacenses y santandereanos.
(Gutiérrez D, 2017)

Es en ese contexto que nace la Federacion Agrominera del Sur de Bolivar
(FEDEAGROMISBOL), una organizacién social compuesta principalmente por campesinos
y mineros artesanales que nacié a mediados de los afios 90 con el nombre de Asociacién
Agrominera del Sur de Bolivar, cuando mineros, productores de café y agricultores de la
zona en general, decidieron asociarse para proponer alternativas frente a toda la crisis
econdmica y social que se vivia en la regién por la llegada de grupos paramilitares en la
region, el ascenso en la violencia y el cultivo de hoja de coca y la disputa por los recursos
mineros.

En 1998, debido “a una serie de cuestiones de orden legal, tuvieron que convertirse en
federacion, asumiendo el nombre con el cual son conocidos actualmente” (Gutiérrez D,
2017). Desde su creacion, la Federacion ha defendido la vida y la permanencia en el
territorio, pese al permanente conflicto social, politico y armado, la arremetida del
paramilitarismo en la region, y la avanzada de los grandes proyectos mineros en el pais
aprobados por el Estado.

A la par al desarrollo de procesos populares como este, el pais avanzaba en la inversion
para proyectos de exploracion y explotaciébn minera a gran escala, y buscaba armonizar
elementos reglamentarios acordes de la Constitucion Politica del 91, ello lleva a la
expedicion de la Ley 685 de 2001 "Por la cual se expide el Cédigo de Minas y se dictan
otras disposiciones", la cual pretendia legalizar y normar varios aspectos de la actividad
minera del pais. Particularmente, con el fin de avanzar en procesos de formalizacion de
pequefia mineria, el articulo 165 de esta ley establece como limite maximo hasta el 31 de
diciembre de 2004 para la legalizacién de la mineria de hecho que se realizara en el



territorio nacional. En ese marco, FEDEAGROMISBOL con el fin de legalizar su produccion
minera y mejorar sus practicas en el proceso de exploracién y explotacion, inicia los tramites
para la legalizacién de 9 proyectos de explotacion minera a pequefia escala y con métodos
artesanales, los cuales se encuentran ubicados en los municipios de Montecristo, Arenal y
Morales del Sur de Bolivar.

Para el afio 2006 la Corporacién Autbnoma Regional del Sur de Bolivar (CSB) adelanta las
visitas y actividades requeridas para iniciar el proceso de legalizacion, luego de esto,
FEDEAGROMISBOL procede a elaborar y presentar los respectivos Planes de Manejo
Ambiental y Programas de Trabajos y Obras, obteniendo las licencias ambientales para los
9 titulos mineros en el afio 2007.

Pese al intento de mantener una dindmica de explotacion responsable y con los menores
impactos ambientales posibles, la Federacion ha sido victima del permanente conflicto
armado en la zona, donde han sido perseguidos y asesinados algunos de sus lideres mas
importantes como su ultimo presidente Narciso Belefio en febrero del afio 2024. Esto, ha
dificultado hacer el seguimiento y avance técnico requerido segln la norma para los
procesos de explotacion minera.

Para esta pasantia, el apoyo se centrara en particularmente los titulos LSB-2 y LSB-3.

Mina Piojo-Caguan-Chocé - LSB-02: se encuentra ubicada en el municipio de
Montecristo, en la parte central de la Serrania de San Lucas, su extension es de un total de
313 hectareas con 5.900 metros cuadrados, cuyo objetivo es la extraccion de oro y plata.
Segun su Plan de Manejo Ambiental, el nUmero de habitantes del area de las asociaciones
mineras es aproximadamente de unas 20 familias, concentrandose el mayor nimero en el
asentamiento minero Chocd. En estos asentamientos mineros, los habitantes han disefiado
viviendas en madera para su residencia. La comunidad se ha organizado para solucionar
una de las necesidades insatisfechas, como es el suministro de agua, que hacen a través
de mangueras, desde el nacimiento de los cafios o quebradas. También se han organizado,
para realizar el mantenimiento de los caminos de herraduras y para promover la creacion
de asociaciones mineras tendientes a legalizar las explotaciones de oro. La base de la
economia es la produccién y comercializacién de oro, vendido directamente en San Pedro
Frio, o cambiado por articulos de primera necesidad.

Mina Unién - LSB-03: Se encuentra ubicada también en el municipio de Montecristo, en la
parte central de la Serrania de San Lucas, su extensién es de un total de 84 hectareas con
7.681 metros cuadrados, cuyo objetivo es la extraccion de oro y plata. Segun su Plan de
Manejo Ambiental, el nimero de habitantes del area de las asociaciones mineras es
aproximadamente de 8 familias, concentrandose el mayor nimero en el asentamiento
minero Chocé. En estos asentamientos mineros, los habitantes han disefiado viviendas en
madera para su residencia. La comunidad se ha organizado para solucionar una de las
necesidades insatisfechas, como es el suministro de agua, que hacen a través de
mangueras, desde el nacimiento de los cafios o quebradas. También se han organizado,
para realizar el mantenimiento de los caminos de herraduras y para promover la creacion
de asociaciones mineras tendientes a legalizar las explotaciones de oro. La base de la
economia es la produccion y comercializaciéon de oro, vendido directamente en San Pedro
Frio, o cambiado por articulos de primera necesidad.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia es un pais con alto potencial para la inversion en la exploracion minera, donde se
pueden encontrar oferta de diferentes minerales en casi todas las regiones del pais y el
2,75 % del territorio se dedica a la mineria (Agencia Nacional de Mineria -ANM-, 2023)
principalmente de materiales de construccién, metales preciosos y carbén. Con respecto a
los recursos energeéticos, el pais posee las mayores reservas de carbon de América Latina,
lo que le permite ubicarse como el quinto pais exportador y undécimo productor de carbon
del mundo (Agencia Nacional de Mineria -ANM-, 2020)

Sin embargo, la mineria en el pais no es homogénea, por el contrario, el 62,49%
corresponde a la pequefia mineria, el 35,69% a la mediana mineria, y tan solo el 1,82% de
los proyectos mineros en el pais se encuentran dentro de la gran mineria (Agencia Nacional
de Mineria -ANM-, 2023). Esto ubica no solo los topes de produccion para cada
clasificacion, sino que también permite abordar las diferenciaciones en materia de los
impactos ambientales/sociales/econémicos para cada tipo de mineria.

En el caso de la pequefia mineria de oro, que es la central en este proyecto, ésta se
encuentra relacionada con varios aspectos segun el Decreto 1073 de 2015: Los titulos
mineros que se encuentren en la etapa de exploracion o construcciébn y montaje se
clasifican con base en el nimero de hectareas otorgadas en el respectivo titulo minero,
teniendo para la pequefia mineria un area menor o igual a 150 Ha. Para los titulos mineros
gue se encuentren en la etapa de explotacién, con base en lo aprobado en el respectivo
Plan de Trabajo y Obras o en el documento técnico que haga sus veces, se clasificaran de
acuerdo con el volumen de la produccién minera maxima anual para los siguientes grupos
de minerales: carbon, materiales de construccion, metalicos, no metalicos, metales
preciosos, piedras preciosas y semipreciosas. Para el caso de la pequefia mineria en oro
se tiene: hasta 15.000 toneladas/afio en extracciones subterraneas, o hasta 250.000
ma3/afio en extracciones a cielo abierto.

En la actualidad existe una perspectiva muy reducida respecto a la importancia econémica
y social de la MAPE (Mineria Artesanal y a Pequefia Escala) del oro en Colombia, ya que
continuamente se la equipara con actividades de explotacion minera ilegales, actividades
totalmente diferentes. Si bien este es un elemento muy importante para el pais, pues segln
Lesmes (2023) “La mineria ilegal sigue creciendo y afectado al pais, de acuerdo con cifras
de Ejército Nacional, 100.000 hectareas de cielo abierto son ilegales y el 51 por ciento esta
en zonas excluibles, como reservas forestales o parques naturales”, y, segin un informe de
la Contraloria General de la Republica de Julio de 2022, el 85 por ciento del oro que exporta
Colombia es producto de la mineria ilegal, y el 66 por ciento de la mineria ilegal en Colombia
se hace en zonas de reserva, en parques naturales y en reservas forestales ((Contraloria
General de la Republica, 2022), la MAPE del oro contindia siendo una actividad rentable y
socialmente arraigada en las regiones del pais donde se ha llevado a cabo, por lo que no
es comprensible que se la desconozca como un motor para el desarrollo de tales regiones
y no se busque fomentarla adecuadamente a travées de politicas efectivas de formalizacion
(Pantoja Timaran & Pantoja Barrios, 2016)

Dentro de esas regiones en las cuales se encuentran algunos anclajes a la economia
minera, se encuentra el Sur de Bolivar, una zona cuyas condiciones sociales y econémicas
dista de la abundancia de sus recursos, bastante prominentes por las caracteristicas



biofisicas de la Serrania de San Lucas. Segun Rutas del conflicto (2021) “el Estado tiene
deudas histéricas con este territorio con zonas en donde aun no llega la energia eléctrica,
el agua potable y las opciones de educacion son escasas’, pues para el afio 2017 “el 46,2%
de la poblacion de los 11 municipios del Sur de Bolivar vive con sus Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI), y el 17,73% vivia en miseria”. En los 3 municipios que involucran los 9
titulos mineros legalizados por Fedeagromisbol hay una poblacién de alrededor de 46.000
habitantes, donde, segun cifras del DANE a 2018, en el municipio de Montecristo solo el
57,8% de las viviendas cuenta con energia eléctrica, 31% a acueducto y solo el 0,6% de
las viviendas tiene acceso a sistema de alcantarillado. Mientras para los municipios de
Arenal y Morales estos porcentajes son de 82% y 61% en acceso a energia eléctrica, 76%
y 43% para acueducto, 34% y 35% para alcantarillado, respectivamente. (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 2018a, 2018c, 2018b)

Ante este panorama es que aparece FEDEAGROMISBOL desde hace aproximadamente
30 afios, donde segun cifras de la UPME, FEDEAGROMISBOL empleaba a 2006 a cerca
de 30.000 mineros (Unidad de Planeacion Minero Energética -UPME-, 2006) y ha permitido
a habitantes y trabajadores de la region mejorar sus condiciones de vida y consolidar
escenarios de organizacion popular: a la fecha, estan asociados méas de 40 organizaciones
locales entre asociaciones de pequefios mineros, de agricultores, comerciantes y
transportadores (Redaccién Trochando, 2021)

La Federacion, que al inicio desarrollaba procesos extractivos sin estar formalizados, es
decir, desarrollaba mineria de hecho, pasé por un proceso de formalizacion que llevo a la
expedicion de 9 Planes de Manejo Ambiental para 9 titulos mineros, esto después de la
expedicién de la Ley 685 de 2001, particularmente por medio del articulo 165, el cual
establece que “Los explotadores de minas de propiedad estatal sin titulo inscrito en el
Registro Minero Nacional, deberan solicitar, en el término improrrogable, de tres (3) afios
contados a partir del primero (1°) de enero de 2002, que la mina o minas correspondientes
les sean otorgadas en concesioén llenando para el efecto todos los requisitos de fondo y de
forma y siempre que el area solicitada se hallare libre para contratar”.

Este proceso de formalizacion, descrito también en los antecedentes, se adelanté con la
Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar (CSB), quien es la autoridad ambiental
encargada de otorgar la licencia ambiental y los permisos para el aprovechamiento de los
recursos naturales a FEDEAGROMISBOL, asi como hacer un control y seguimiento a los
planes de manejo ambiental. Esta entidad a la fecha maneja los mismos requisitos a los ya
establecidos en el Decreto 1076 de 2015.

Al tramitar las licencias ambientales FEDEAGROMISBOL no solicitd permisos ambientales
para usar, afectar o aprovechar recursos naturales, y solo hasta el 2022 actualizaron los
Programas de Trabajos y Obras (PTO) de los 9 titulos mineros, los cuales a la fecha indican
la necesidad de tramitar algunos permisos y actualizar entonces las licencias ambientales.
Estos trdmites ambientales que tiene que hacer la Federacién han sido afectados por el
conflicto social, politico y armado en la zona, que se ha agudizado en los ultimos afios, lo
que ha generado que los pequefios mineros en el Sur de Bolivar no cumplan a cabalidad
las obligaciones legales y ambientales (como los Informes de Cumplimiento Ambiental en
los tiempos establecidos) que tienen para la continuacion de sus actividades mineras, lo
cual podria generar que FEDEAGROMISBOL pierda las licencias en caso de no
actualizarlas.



Segun los Planes de Manejo hechos por FEDEAGROMISBOL para la obtencion de las
licencias ambientales, dentro de los impactos ambientales generados por los 9 titulos
mineros, se encuentran los cambios en los ciclos biogeoquimicos del cobre, niquel, plomo,
cadmio y mercurio, los cuales determinan perturbaciones en el ambiente, ademas de otros
impactos ambientales como el aumento en el ruido, la erosion, el cambio en el drenaje,
estabilidad y las caracteristicas del suelo, la contaminacion del agua, la alteracion del
paisaje, entre otros.

Sin embargo, estos aspectos ambientales son elementos que se pueden analizar desde la
ingenieria ambiental, las tecnologias apropiadas y los instrumentos de evaluacion y
seguimiento de proyectos, obras o actividades. Permitiendo entonces que las comunidades
mejoren sus practicas, desarrollen unas buenas medidas de manejo ambiental, y
mantengan sus licencias ambientales para el desarrollo de su actividad productiva.

Para mantener la licencia ambiental y tramitar nuevos requerimientos que permitan avanzar
en las actividades de los 9 titulos mineros a cargo de FEDEAGROMISBOL se deben
actualizar los Planes de Manejo Ambiental, pues los requerimientos para el desarrollo de la
actividad productiva han cambiado segun la normatividad vigente, siendo necesario el
tramite de los permisos de captacion de agua, vertimientos y aprovechamiento forestal, el
plan de compensacién por pérdida de la biodiversidad y la inscripcion de
FEDEAGROMISBOL como generador de residuos peligrosos.

Es por todo lo anterior que esta pasantia se centrard en apoyar la actualizacion de los
Planes de Manejo Ambiental de los titulos mineros LSB-2 y LSB-3, particularmente en lo
relacionado con el levantamiento de informacién secundaria que sirva como insumo para la
determinacion de areas de influencia.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Apoyar las actividades de la Cooperativa Multiactiva Gestion y Estudios Ambiental (GEA)
en el &rea de Licenciamiento Ambiental, particularmente en la actualizacién de dos Planes
de Manejo Ambiental para la Federacion Agrominera del Sur de Bolivar.

4.2. Objetivos especificos

1. Analizar los Planes de manejo ambiental vigentes de los titulos mineros LSB-02 y
LSBO03.

2. Valorar la informacion secundaria disponible que aporte a la caracterizacion de algunos
componentes de los medios biético, abibtico y socioeconémico de los titulos mineros
LSB-02 y LSB-03, y que sirva como insumo para una posterior delimitacion y
caracterizacion final de area de influencia.

3. Establecer una hoja de ruta para el levantamiento de la informacién primaria que permita
posteriormente culminar el proceso de delimitacion y caracterizacion del area de
influencia de los titulos mineros.



5. MARCO TEORICO

El Siglo XX fue muy importante para las ciencias ambientales, la avanzada de la revolucion
industrial y las guerras mundiales iban reflejando, entre otras cosas, los grandes problemas
de contaminacién e impactos ambientales en el mundo. Es asi como en los afios 70 los
problemas ambientales empiezan a considerarse en los contextos politicos, y se desarrolla
en 1972 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,
celebrada en Estocolmo, alli se empiezan a sefialar los limites de la racionalidad econémica
y los desafios que genera la degradacion ambiental al proyecto civilizatorio de la
modernidad (Leff, 2004). Este escenario fue de los primeros que permitié mostrar el riesgo
generado para la humanidad a cabo de la extincion de especies, la contaminacion y el
deterioro progresivo de la naturaleza (Madrofiero & Guzman, 2018). Durante este periodo
histérico la crisis ambiental se hizo evidente, mostrando la irracionalidad ecoldgica de los
patrones dominantes de produccion y consumo, y marcando los limites del crecimiento
econdémico (Leff, 2004).

Es asi como a finales de la década de los 80 se empezaban a postular las recientes
estrategias del ecodesarrollo, las cuales enunciaban la necesidad de crear nuevas formas
de produccién y estilos de vida basados en las condiciones y potencialidades ecolégicas de
cada regién, asi como en la diversidad étnica y la capacidad de las poblaciones locales
para la gestion participativa de los recursos (Leff, 2004). Estas, que se sustentaban hasta
ahora en elementos tedricos como la teoria de sistemas, alimentaron la esperanza de una
practica de planificacién encargada de asimilar y abolir las externalidades ambientales. Sin
embargo, de manera paralela avanzaba en 1987 el Informe de Brundtland con el discurso
y definicion de desarrollo sostenible, que finalmente terminé desplazando el naciente
contenido sobre ecodesarrollo.

Es en el inicio de los afios noventa, donde el neoliberalismo empieza a consolidarse en
Ameérica Latina y el mundo, la Organizacion de las Naciones Unidas establece la “Agenda
21”7 y se afinca todo el horizonte estratégico mundial a partir del desarrollo sostenible -
definido como el proceso capaz de satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las
suyas-. Bajo esta ldgica, la sociedad debe concentrarse en simplemente llevar a los limites
de regeneracion y resiliencia ecosistémica el uso de los ‘recursos naturales’, en tanto estos
seran suficientes para las generaciones futuras. Ademas, los mecanismos de mercado
anclados a la logica neoliberal se postulan como el medio méas certero para asimilar las
condiciones ecoldgicas y los valores culturales al proceso de crecimiento econémico. En
esa perspectiva desaparecen las causas econdémicas de los problemas ecoldgicos y la crisis
ambiental ya no es efecto de la acumulacion de capital, sino del hecho de no haber otorgado
derechos de propiedad (privada) y asignado valores (de mercado) a los bienes comunes.
(Leff, 2004).

Aunque este concepto y su desarrollo ha sido problematizado, también ha tenido
profundizaciones tedricas y avances en sus métodos de medicion. Es asi como el 25 de
septiembre de 2015 fue aprobada la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la que
se establecieron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que deben cumplir todos
los paises y partes interesadas para el afio 2030. Esta agenda, pese a que en lo discursivo
es un consenso global, y se puede interpretar como la manera en que se combaten “todos
los males de la sociedad actual”’, ha sido constantemente debatida desde le economia



politica y la ecologia politica, pues autoras como (Munster, 2018), plantean que se trataria
del paso de una agenda visiblemente minimalista (dada por los Objetivos de Desarrollo del
Milenio) y que ademas ‘fracasd’, a otra aparentemente universal e integradora; sin embargo,
insiste la autora, una lectura detallada a la Agenda 2030 muestra que con los ODS no se
logra superar sustancialmente las criticas que le fueran formuladas a sus antecesores: los
ODM. Al respecto, destaca el hecho de no estar en correspondencia con la profundidad y
alcance de los problemas del desarrollo en el contexto mundial en la actualidad,
fundamentalmente por no plantearse las causas que los generan; en ambos casos lo que
se ha perseguido es gestionar la crisis desde la I6gica del capital. (Munster, 2018)

Pero no solo ha sido a partir de la consolidacion de la Agenda 2030 que se han cuestionado
los contenidos tedricos y politicos enmarcados en el ‘desarrollo sostenible’. Este concepto
ha sido debatido desde los 90’s, pues las posibilidades de ‘no afectar a las generaciones
futuras’ no obedece a un elemento plenamente individual de las dinamicas de consumo,
sino que por el contrario, esta profundamente relacionado con las dindmicas de produccion,
donde las condiciones de la poblacién no es igual en todos los paises, asi como las huellas
ecoldgicas y los impactos ambientales son también diferenciados por factores sociales y
economicos de los paises y las clases sociales; por ejemplo, paises como Australia y
Canada son algunos cuyas huellas ecolégicas son mas grandes en comparacion a paises
como Colombia, donde la huella ecolégica es menor, a pesar de contar con un niumero de
habitantes mayor (WWF, 2022). Ademas, estudios de la Universidad de Leeds, han
determinado que el 10% mas rico consume aproximadamente 20 veces mas energia que
el 10% mas pobre (Robaina, 2020)

Frente a esto, Guimardes (1994) menciona que los paises latinoamericanos se ven
enfrentados, no solo al deterioro ambiental a menudo asociado con "exceso" de desarrollo
(contaminacion y derroche de recursos), sino ademas con situaciones que son
caracteristicas de condiciones de "ausencia" de desarrollo, o de desarrollo trunco (pobreza
y desigualdad socioeconémica). Estas profundas contradicciones develan que los
problemas ecoldgicos y ambientales muestran también disfunciones de caracter social y
politico (los patrones de relacion entre seres humanos y la forma como esta organizada la
sociedad en su conjunto) y distorsiones estructurales en el funcionamiento de la economia
(los patrones de produccion y consumo de la sociedad y la forma como ésta se organiza
para satisfacerlos).

Es a partir de todas esas criticas, y recogiendo los elementos teéricos del ecodesarrollo,
gue vertientes tedricas como la economia politica fueron tomando cuerpo en la década de
1980, cuando se gestaba con mayor claridad un encuentro de aportes provenientes de
distintas disciplinas abocadas al estudio del conflicto por el acceso, despojo, uso y usufructo
de los territorios y los recursos que estos contienen (Delgado Ramos, 2013). La Ecologia
Politica tiene gran fundamento en la realidad Latinoamericana, argumentando que ésa, si
bien tiene representantes en la academia, se construye con en la praxis de los movimientos
de justicia ambiental, quienes han inventariado y mapeado los conflictos para visibilizarlos
y, ademas, han desarrollado acciones colectivas, multiples lenguajes de valoracién y un
vocabulario propio. (Martinez Alier, 2015)

En la ecologia politica han anidado asi términos que derivan de campos contiguos —la
economia ecoldgica—, como el de distribucion ecoldgica, definido como una categoria para
comprender las externalidades ambientales y los movimientos sociales que emergen de



“conflictos distributivos”; es decir, para dar cuenta de la carga desigual de los costos
ecoldgicos y sus efectos en las variedades del ambientalismo emergente, incluyendo
movimientos de resistencia al neoliberalismo, de compensacién por dafios ecoldgicos y de
justicia ambiental. (Leff, 2004).

Enrique Leff, uno de los autores mas importantes en este campo, plantea que se debe
comprender que la ecologia no es politica en si. Las relaciones entre seres vivos y
naturaleza, las cadenas troficas, las territorialidades de las especies, incluso las relaciones
de depredacion y dominacibn no son politicas en ningun sentido, pues obedecen
principalmente a las leyes de la naturaleza. Sin embargo, si la politica es llevada al territorio
de la ecologia es como respuesta al hecho de que la organizacion ecosistémica de la
naturaleza ha sido negada y externalizada del campo de la economia y de las ciencias
sociales (Leff, 2004).

La ecologia politica ubica su discusion sobre la reapropiacion de la naturaleza y de la
cultura, en cuanto lo que estd en juego es la distribuciéon equitativa del acceso y los
beneficios econdémicos derivados de la puesta en valor de la naturaleza (Leff, 2004).
Adicionalmente, se problematiza, por un lado, el tema del acceso a la propiedad de los
recursos, y por el otro lado, el de las dinamicas de la gestion de los territorios con vision de
largo plazo y de innegable naturaleza colectiva de frente a la propiedad privada, las
acciones individuales y la gestién cortoplacista (Delgado Ramos, 2013)

Esa reapropiaciéon de la naturaliza y de la cultura, enmarcada en unos nuevos elementos
de produccién y consumo, y unas nuevas relaciones humanas, llevan a discutir sobre
mineria de sobrevivencia, que incluye la mineria artesanal, y algunos casos de pequefia y
mediana mineria. Esta mineria obedece a légicas econémicas que muchas veces no
implican procesos de acumulacion de capital, sino que estan articuladas a formas
adaptativas de comunidades o procesos organizativos en zonas periféricas. (Pulido, 2015)

Caso diferente es la mineria extractiva, la cual se fundamenta en las fuerzas de mercado,
en la demanda de paises desarrollados y emergentes que encuentran en el oro y otros
minerales la cuspide de la sociedad de consumo y de nuevos procesos de industrializacion,
y que, a su vez, pregonan publicamente el discurso del desarrollo sostenible. Por ejemplo,
el 50% del oro del mundo se dedica a joyeria y a articulos de lujo, del cual una parte
significativa se demanda en China e India, mientras que el restante del oro se utiliza en
lingotes como reserva monetaria y cerca del 10% se utiliza en articulos de alta tecnologia
(World Gold Council, 2022). Adicionalmente, esta actividad encuentra grandes
posibilidades de mercado y acumulacion de riqueza; alli tenemos importantes ventas de
joyeria en Asia alcanzaron en 2010 la suma de 38 mil millones de dodlares, de acuerdo con
el Concejo Mundial de Oro.

En el caso colombiano, los procesos de mineria de sobrevivencia y pequefia mineria que
se presentan a lo largo y ancho del pais estan caracterizados por plantear su actividad
como una respuesta de adaptacion a los territorios, que por lo general son zonas de frontera
agricola, establecidos por indigenas, afros o campesinos (Pulido, 2015). En estos casos las
actividades mineras se presentan como una alternativa de ingresos, que por lo general esta
acompafiada de practicas como la agricultura, la pesca, o la caceria. Este tipo de mineria
suele estar regulado por mecanismos locales de autogobierno o por las mismas limitaciones
impuestas por las pocas o e incluso deficientes tecnologias que son utilizadas, ademas, se



desarrollan como una respuesta a necesidades basicas que surgen con la ausencia del
Estado, que son para el sustento de la region y para el proyecto de vida de la comunidad.
(Pulido, 2015).

Sobre la proteccidon a la mineria tradicional y a los pequefios mineros, asi como las
comunidades de esos territorios, se pueden encontrar diferentes sentencias de la Corte
Constitucional protegiendo los derechos de los pequefios mineros con respecto a las
grandes mineras, pues se reconoce la mineria artesanal y a pequefia escala como uno de
los aspectos esenciales para el desarrollo de las comunidades y el fortalecimiento del tejido
comunitario y la organizacién social; por ejemplo, en Sentencia de Unificacion de
Jurisprudencia SU-133/17, la Sala Plena de la Corte Constitucional establecié que todas
las personas, familias y comunidades potencialmente afectadas por la mineria, tienen
derecho a participar de manera libre, informada y efectiva en la definicién de sus impactos,
aungue no reivindiquen una identidad étnicamente diversa. Lo anterior, “en virtud del
caracter universal y expansivo que la Constitucion le atribuye al principio de participacion
ciudadana, cuya doble condicién de fin esencial del Estado y derecho fundamental se
proyecta sobre todo el ordenamiento juridico” (Corte Constitucional. Sentencia SU133,
2017). En el caso concreto, la Corte protegio el derecho fundamental de los habitantes de
Marmato y de los mineros tradicionales de ese municipio a participar de las decisiones
mediante las cuales se autoriz6 la cesion de los derechos mineros amparados por el titulo
CHG-081, ubicado en la zona alta del cerro El Burro, a varias compafiias que hacen parte
del grupo empresarial Gran Colombia Gold (Corte Constitucional. Sentencia SU133, 2017).

Otro caso conocido se encuentra en la cuenta del rio Atrato, donde en la misma Corte en
su sentencia T-622 reconocio que “Las comunidades han hecho de la cuenca del rio Atrato
no solo su territorio, sino el espacio para reproducir la vida y recrear la cultura; se
encuentran asentadas a lo largo del alto y medio Atrato- y estan organizadas a través de
los siguientes Consejos Comunitarios: (i) el Consejo Comunitario Mayor de la Organizacion
Popular Campesina del Alto Atrato -Cocomopoca- que esta integrado por 3.200 familias
afrodescendientes congregadas en 43 comunidades con 73.000 hectéareas tituladas como
territorios colectivos; (ii) el Consejo Comunitario Mayor de la Asociacion Campesina Integral
del Atrato - Cocomacia- compuesto por 120 comunidades afrodescendientes con 695.245
hectareas tituladas como territorios colectivos , asi como la Asociacion de Consejos
Comunitarios del Bajo Atrato -Asocoba- y el Foro Inter-étnico Solidaridad Choc6 -FISCH-
(compuestos por 47 organizaciones), quienes han habitado en sus territorios
ancestralmente y en los que han establecido sus formas tradicionales de vida a través de
la agricultura, la caza, la pesca y la mineria artesanal, actividades con las que garantizan
su abastecimiento total de alimentos, que ahora -a juicio de los accionantes- se encuentra
en peligro por el desarrollo intensivo de actividades mineras y de explotacion forestal
ilegales, en una region que ha sufrido los rigores de la guerra y del desplazamiento forzado
en el marco de la intensificacion del conflicto armado interno” (Corte Constitucional.
Sentencia T-6222, 2016).

Estos reconocimientos, impregnan elementos politicos sobre las actividades econémicas
en las regiones, y permiten que las comunidades puedan priorizar sus procesos productivos
sobre las grandes obras de explotacion que se dinamizan segun las l6gicas del mercado
internacional.



6. MARCO CONCEPTUAL

Actualmente no existe una definicibn mundialmente aceptada sobre el término de “mineria
artesanal’. Algunos autores la asocian con el uso de métodos manuales o con equipos muy
simples, o también con la mineria que es realizada por mineros individuales o empresas
pequefas con una produccion limitada. En el pais, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible la entiende como “aquella mineria que la ejercen personas en la informalidad,
gue poseen muy baja capacidad de gestién y cuentan con tecnologia precaria”(Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- & Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente -PNUM-, 2012). En cuanto a la pequefia mineria, segun el Ministerio de Minas y
Energia para los metales preciosos como el oro o la plata, es aquella donde se producen
hasta 15.000 toneladas por afio cuando se trata de extraccion subterranea, mientras que,
cuando se trata de explotacion a cielo abierto, se considera pequefia mineria hasta los
250.000m%/afio.

En nuestro trabajo partiremos de caracterizar la pequefia mineria en cuanto a explotacion
de oro y platino como aquella que corresponde a las practicas de las diferentes
comunidades asentadas en la geografia nacional; bajo la concepcién del sustento para sus
familias, eso implica que se extraen pequefias cantidades, y para la adquisiciéon de un
minimo vital sin la mirada puesta en el enriquecimiento, con métodos manuales o con
equipos simples.

Otro concepto a tener en cuenta para este trabajo es el Plan de Manejo Ambiental, el cual
es definido en el Decreto 1076 de 2015 como “el conjunto detallado de medidas vy
actividades, que producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales debidamente identificados que se
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento,
monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad”.

Para el proceso de produccién minera se tiene en cuenta lo desarrollado en el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Minas y Energia (Decreto 1073 de 2015). Alli, se establece
que la produccién minera se refiere a la cantidad neta de mineral(es) de interés econémico
en un yacimiento, obtenida en su respectivo proceso de beneficio minero, si fuera el caso,
0 en su fase extractiva de no ser necesario su beneficio. Estas cantidades son declaradas
en unidades de volumen o de peso, tales como: metros cubicos, toneladas, gramos, onzas,
entre otras.

A continuacion, se presentan algunos términos de importancia técnica para el desarrollo de
este trabajo.

Terminologia fundamental

FILON: Parte del estrato de roca, veta filon o capa que sobresale del terreno o se encuentra
recubierta de depositos superficiales, la cual contiene masa de mineral que rellena una
antigua grieta de las rocas de un terreno. (Ministerio de Minas y Energia, 2003)

VETA: Cuerpo de roca tabular o laminar que penetra cualquier tipo de roca. Se aplica este
término particularmente para intrusiones igneas de poco espesor como diques o silos y
Cuyos componentes mas comunes son cuarzo o calcita. Muchos depésitos de mena



importantes se presentan en formas de vetas junto con otros minerales asociados.
(Ministerio de Minas y Energia, 2003)

ROCA CAJA: Roca que rodea el deposito, por ejemplo las rocas a ambos lados de la veta.
(Ministerio de Minas y Energia, 2003)

TAMBOR: Pozo vertical o inclinado que se profundiza desde un punto interno de una mina.
(Ministerio de Minas y Energia, 2003)

BUZAMIENTO: Angulo de inclinacion que forma un filén, estructura o capa rocosa con un
plano horizontal, medido perpendicularmente a la direccién o rumbo del filon. (Ministerio de
Minas y Energia, 2003)

ALMADANA: Mazo de hierro con un mango largo para romper piedras. (Ministerio de Minas
y Energia, 2003)

TENOR: Relacion que existe entre la cantidad masica o volumétrica de mineral de interés,
o util (oro), respecto de la cantidad mésica o volumétrica en la mena. Se puede expresar
en gramos de mineral Gtil por tonelada de material total (g/t, g/m3). (Ministerio de Minas y
Energia, 2003)

GANGA: Minerales que no presentan interés econémico en un yacimiento, aquella parte
de una mena que no es econémicamente deseable, pero que no puede ser desechada en
mineria. Ella es separada de los minerales de mena durante los procesos de concentracion.
(Ministerio de Minas y Energia, 2003)

Proceso de extraccion

La extraccion se desarrolla por medio de 3 labores: de desarrollo, de preparacion y de
explotacion. Las labores de desarrollo corresponden a la etapa previa a la preparacion y
comprende las labores mineras encaminadas a crear los accesos y vias internas que
permiten llegar a comunicar al depdsito con el fin de preparar la extraccién y el transporte
de este. Las secciones mas utilizadas son la trapezoidal y la de béveda.

Las caracteristicas que hacen especiales las explotaciones subterraneas incluyen un
amplio nimero de caracteristicas como: la iluminacién, donde se trabaja con luz artificial y
muy escasa en muchas ocasiones; las condiciones de temperatura, humedad, etc, pueden
suponer condiciones de trabajo mas incbmodas y generar condiciones adversas que
facilitan el deterior de los equipos y los trabajadores; la existencia de polvo, gases nocivos
o grist en algunos casos; y los espacios reducidos por los que deben desenvolverse el
personal y maguinaria movil pueden generar situaciones de riesgo. (Herrera Herbert, 2019)

Las labores de preparacion se desarrollan por medio de galerias, las cuales pueden
definirse como las cavidades subterraneas que se hacen de forma natural o artificial cuya
inclinacion es horizontal o casi horizontal (Arkiplus, s/f), estas inician donde el tunel o el
pozo de acceso corta los diferentes filones, estas vias siguen el rumbo de los filones, el
espesor de estas labores depende basicamente del espesor del filon.

Finalmente, las labores de explotacion se realizan cuando el bloque a explotar se encuentra
preparado por los tambores, alli se sigue el rumbo del filbn con seccion rectangular. Los
métodos de explotacion utilizados pueden ser de diferentes tipos, donde principalmente se
encuentran las explotaciones por relleno, en las que los huecos que van quedando en la



parte posterior de los frentes de explotacion se rellenan con materiales estériles, traidos
desde la superficie o generados durante las labores de excavacion de galerias en roca; y
las explotaciones por hundimiento, en las que se provoca el hundimiento controlado de los
macizos existentes por encima de los huecos de explotacion y que van quedando cubiertos.
(Herrera Herbert, 2019). Para este proyecto las labores de explotacién estdn dadas por
métodos manuales, pues como se ha mencionado corresponde a procesos artesanales y a
pequefia escala.

Proceso de beneficio

El proceso de beneficio para separar el oro de las rocas y otros minerales sin utilizar
mercurio tiene las siguientes etapas: trituracién y molienda, concentracién gravimétrica,
flotacion, cianuracion y fundicion.

llustracion 1. Proceso de beneficio de oro sin mercurio
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Fuente: SGC y Ministerio de Minas y Energia, 2018
Trituracion

Es el conjunto de operaciones cuyo objeto es reducir de tamafio grandes trozos de material
a fragmentos, para facilitar las operaciones subsiguientes (transporte, etc.). El fin principal
es entregar a la molienda, en diferentes etapas, un tamafio de particula lo mas reducido
posible. Los procesos en las maquinas trituradoras se dividen convencionalmente en
trituracion primaria (gruesa) y trituracion secundaria (mediay fina). Para la trituracion gruesa
se utiliza la trituradora de quijadas, donde el material se tritura mediante compresion, con
combinacion con la penetracion, y por la flexion entre las quijadas fija y movil; para la
trituracion fina se utiliza la trituradora de martillos, la cual aprovecha la energia de impacto
0 golpe para romper el material, y puede llegar a generar tamafios tan pequefios de hasta
10mm.



Molienda

Es la operacion final del proceso de conminucion, y consiste en reducir de tamafio particulas
procedentes de la trituracion media o fina (con dimensiones por debajo de 20 mm) hasta un
tamafio que se encuentra en el rango 28-200 mallas Tyler en la molienda gruesa, y menores
de 325 mallas en la molienda fina. Los molinos rotatorios se componen de un tambor
cargado aproximadamente en un 45% de su volumen con medios moledores (bolas de
acero, barras y cilindros de acero o guijarros, etc.). Durante la rotacion del tambor, estos
son arrastrados conjuntamente por la superficie de las paredes y luego se deslizan o caen
libremente y muelen el material por impacto, aplastamiento y friccién. (SGC y Ministerio de
Minas y Energia, 2018)

Amalgamacion

Esta parte del proceso se desarrolla cuando se utiliza mercurio, este elemento se adhiere
al oro, formando una amalgama que facilita su separacion de la roca, arena u otro material.
Luego se calienta la amalgama para que se evapore el mercurio y quede el oro. Se usan
varias técnicas diferentes que liberan distintas cantidades de mercurio (PNUMA, 2008).

Clasificacién granulométrica

El proceso de divisién de los sélidos a granel en clases segun el tamafio, mediante el
cernido a través de uno o varios tamices, se denomina clasificaciébn granulométrica. La
clasificacion granulométrica se efectia con un movimiento relativo del material y la
superficie del tamiz. Como resultado se obtienen dos productos: particulas que pasan a
través del tamiz y particulas que quedan en la parte superior del tamiz. (SGC y Ministerio
de Minas y Energia, 2018)

Clasificacion hidraulica

Esta operacion de clasificacion se caracteriza por el uso de agua adicional a la de la pulpa
de alimentacion, introducida de manera que la direccion de su flujo se oponga a la direccion
de las particulas que se estan realimentando. En la mineria de oro se suelen emplear
genéricamente dos tipos de clasificadores hidraulicos: los clasificadores hidraulicos de
corriente horizontal accionados mecanicamente y los hidrociclones. (Servicio Geoldgico
Colombiano -SGC- & Ministerio de Minas y Energia, 2018)

El hidrociclén es un equipo que se emplea, entre otras cosas, para clasificar particulas de
relativamente bajo tamafio (entre 300 y 5 micrones, aproximadamente). El hidrociclén es
un equipo bastante simple en su forma, cuyo funcionamiento es el siguiente: la pulpa entra
con una alta velocidad tangencial, la que crea un vortice, las particulas, debido a este
movimiento circular, se ven sometidas a dos fuerzas: la fuerza centrifuga, que lanza las
particulas hacia las paredes del hidrociclon; esta fuerza es producto del movimiento
curvilineo. La otra fuerza es la centripeta, dirigida, como su nombre lo indica, al centro del
equipo. La diferencia de presion entre el vortice y su centro origina una fuerza que trata de
llenar el vacio. Ahora, si al vortice formado por la pulpa se le introduce un tubo en la parte
superior (buscador de vértice), por este comienza a ascender dicha pulpa y a evacuar el
hidrociclén. Por lo tanto, queda un equipo con una entrada tangencial y dos salidas: una
superior que se denomina rebalse, y otra inferior que se denomina descarga. Entonces,
como el buscador del vortice esta ubicado en el centro, por él va a evacuarse el material



fino, mientras que por la descarga saldran las particulas mas gruesas de la distribucién
granulométrica que ingreso al equipo. (Servicio Geoldgico Colombiano -SGC- & Ministerio de
Minas y Energia, 2018)

Concentracion de minerales por gravimetria

La concentracion gravimétrica puede definirse como la separacion de dos o mas especies
de minerales con diferente peso especifico (diferente densidad), causada por el movimiento
relativo, bien sea en un medio acuoso o de aire, debido a la respuesta de los sélidos a las
fuerzas gravitacionales, de arrastre y empuje. Para que exista una buena separacioén debe
tenerse en cuenta que no hay que alimentar las maquinas de concentracion con
distribuciones granulométricas muy amplias, es decir, en las que haya desde particulas muy
finas a particulas muy gruesas. El objetivo de la concentracion es elevar el tenor de una
especie mineraldgica de un metal u otro material en el concentrador, partiendo del tenor de
alimentacion. De esta manera se enriquece el mineral eliminando la ganga (mineral no util)
y minimizando las pérdidas de mineral Gtil en cuanto sea posible. (Servicio Geoldgico
Colombiano -SGC- & Ministerio de Minas y Energia, 2018)

La Mesa de concentracion Wilfley es uno de los equipos mas utilizados, consiste en una
mesa ligeramente inclinada, sobre la cual la alimentacién con un porcentaje de casi un 25%
en peso de sélidos se introduce en la caja de alimentacion y se distribuye por medio del
agua de lavado que se introduce a lo largo de la superficie por el lado de la alimentacion.
La mesa vibra longitudinalmente por medio del mecanismo, lo que produce un
desplazamiento lento hacia la izquierda y un retorno rapido hacia la derecha. Esto hace que
las particulas minerales se arrastren lentamente a lo largo de la cubierta paralela en
direccion del movimiento mas lento. (Servicio Geoldgico Colombiano -SGC- & Ministerio de Minas
y Energia, 2018)

Las particulas se mueven diagonalmente a través de la cubierta desde el extremo de
alimentaciéon. Las mas pequefias y pesadas viajan con mayor velocidad hacia el punto de
recoleccion, en el extremo distante, mientras que las particulas mas ligeras y grandes son
conducidas al lugar de recoleccidn de colas. Se usan colectores con separadores ajustables
para recibir el producto concentrado, medios (mezcla de concentrado y ganga) y colas
(ganga liberada). (Servicio Geolégico Colombiano -SGC- & Ministerio de Minas y Energia, 2018)

Flotacion

La flotacion espumante se basa en la capacidad que tiene la superficie de un sélido de ser
humectada o no por el agua. Cuando dicho sélido se deja humectar, se dice que es
hidrofilico (adsorbe agua en su superficie), mientras que si no se deja mojar, es hidrofébico.
Al introducir estos ultimos en agua, sus superficies no formaran enlaces con los grupos
polares; por ende, en presencia de una burbuja que asciende, este se adhiere y la
acompafia a flotar en la superficie. Para retirar este mineral es necesario agregar un reactivo
quimico (tensoactivo) que disminuye la tension superficial del agua y permite el paso de las
particulas. Este tensoactivo produce una fase de espuma que se puede retirar con una
paleta, de forma manual o mecanicamente. Debido a que la gran mayoria de minerales son
hidréfilos, es necesario agregar otro reactivo que se adsorba selectivamente sobre la
superficie de las particulas de interés. Este reactivo se denomina agente colector, y es de



enorme importancia en la operacién. (Servicio Geoldgico Colombiano -SGC- & Ministerio de
Minas y Energia, 2018)

Cianuracion

El proceso de lixiviacién de oro con cianuro es el principal método desarrollado para extraer
el metal, y es utilizado en practicamente todas las grandes operaciones mineras del mundo.
Las razones para su gran aceptacion son tanto economicas como metalurgicas. En general,
con este método se recupera mas metal que con el proceso de amalgamacion, y es mas
seguro y simple de operar que procesos con cloro o bromo. La barra de oro final resultante
de la operacién es practicamente pura. El proceso de cianuracion se basa en el hecho de
que las soluciones de cianuro de potasio 0 sodio tienen una disolucion preferencial hacia
las particulas de oro metélico que hacia otros materiales. (Servicio Geoldgico Colombiano -
SGC- & Ministerio de Minas y Energia, 2018)



7. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos, esta pasantia contara con una metodologia
participativa y descriptiva, que permita: (1) hacer una valoracion inicial sobre el territorio y
el cumplimiento de las medidas de manejo establecidas en los PMA, partiendo del trabajo
de campo hecho por GEA y los aportes de la comunidad y trabajadores de las zonas de
explotacién minera, (2) describir con informacién secundaria algunos componentes de las
zonas en las que se encuentran los titulos mineros LSB-02 y LSB-03, y (3) proponer una
hoja de ruta para culminar el proceso de actualizacién de los PMA que sea pertinente con
las posibilidades técnicas, sociales, econémicas y practicas de FEDEAGROMISBOL.

Para iniciar, y con el fin de tener un panorama general sobre los titulos mineros, se revisaran
los documentos base suministrados por FEDEAGROMISBOL, los cuales contienen
expedientes de la CSB, los Programas de Trabajos y Obras para los titulos LSB-02 y LSB-
03 asi como sus respectivos Planes de Manejo Ambiental aprobados en el 2007. Esto con
permitira tener un diagnostico preliminar sobre las actividades que pueden afectar los
medios biotico, abidtico y socioeconémico.

Métodos y técnicas

Este trabajo contara con 2 métodos particularmente, los cuales permitan el cumplimiento
de los objetivos: de diagndstico participativo, y cartografico de investigacion.

En el diagndstico participativo se espera conocer desde el lado mas humano y territorial las
actividades que en materia ambiental se desarrollan en los titulos mineros.

Este método se pretende desarrollar con diferentes técnicas o herramientas, inicialmente
se partira de un trabajo ya realizado por GEA con los Informes de Cumplimiento Ambiental
desarrollados en el afio 2022 e inicios del 2023, los cuales permiten conocer el estado actual
del cumplimiento de los PMA aprobados a la fecha. Estos ICA se realizaron a partir de
informacién y datos tomados en campo sobre las condiciones biofisicas del territorio y la
caracterizacion del estado actual de las minas.

Esta caracterizacion se desarroll6 a través de una encuesta cualitativa sobre los titulos. Las
visitas y preguntas se adelantaron en compafia de los lideres y trabajadores de la
comunidad de las minas, y se elaboré un informe con recomendaciones preliminares
intervenciones técnica y ambiental.

Tabla 1. Encuesta realizada por GEA para el diagnéstico en campo

Mecanismo de recolecciéon de informacion en campo

Seccion 1 Estado de la produccion

¢ A cudl titulo minero pertenece el trabajo de explotacion?

¢A cuél mina pertenece?

¢En cudl area se encuentra el trabajo? ¢ Le pertenece a otra empresa?
¢ Qué tipo de trabajo es?

¢,Cudl es el nombre del trabajo de explotacion?

¢, Cudl es el estado de formalizacion del trabajo?




¢ Cual es el estado de operacion del trabajo?

¢En qué fecha da inicio a las actividades?

¢ Cudles son las dimensiones de la BM?

¢ Cuanto material extrae (en estéril y mina) ton/mes?

¢ Cuanto estéril extrae (ton/mes)?

¢ Cual es la frecuencia de trabajo diario?

¢ Cémo se almacenan los explosivos?

¢, Cuéntas velas de explosivo utiliza diariamente?

¢Cuantas quemas de explosivo realiza (Dia de trabajo)?

¢ Cual es la frecuencia de las quemas?

¢ Cual es el método de explotacién si no realizan quemas?

¢En qué lugar realiza la cianuracién?

¢, Coémo se dispone el estéril (desmonte)?

¢, Cual es el método de transporte del material desde la BM?

¢, Cual es el método de transporte hacia el entable/planta de beneficio?
En caso de tener vagoneta ¢, Cuales son sus dimensiones?

¢ Se presenta ocupacion de cauce?

¢ Se cuenta con laboratorio de analisis del mineral y preparacién de soluciones?

Seccion 2 Trabajadores y condiciones de seguridad y salud en el trabajo

¢, Cuéntos trabajadores hay en BM?

¢ Cuantos trabajadores hay en entable o planta de beneficio?

¢ Cuantos trabajadores hay en total?

¢, Cuéntos trabajadores viven en la region?

¢ Cuantos y cudles turnos tienen?

¢ Los trabajadores tienen afiliacion a seguridad social?

¢, Qué Elementos de Proteccion Personal tienen los trabajadores?
¢Se cuenta con compresor para la ventilacion en BM?

¢ Se realiza seguimiento y medicion de gases?

¢ Se capacita el personal en SG-SST (manejo de accidentes y emergencias, etc)?
¢ Se cuenta con brigada de emergencias y profesionales en SST?
¢ Se registran accidentes?

Seccion 3 Gestién del riesgo

¢ Existen estudios / planes de gestion del riesgo?

¢ Hay riesgo de remocion en masa?

¢, Qué medidas se realizan de contencién para prevenir remocién en masa?
¢ Hay riesgos por las crecidas?

¢Hay riesgos de incendio?

¢, Cuéntos extintores hay?

Seccion 4 Gestion de residuos




¢ Realiza la separacion de los residuos que genera?
¢, Qué manejo realiza de los residuos como plasticos, lonas y ordinarios?
¢, Qué manejo realiza con los residuos peligrosos (Mechas, detonante y otros)?

Seccion 5 Gestién de la electricidad y uso de combustible
e ;CoOmo obtiene la electricidad?

e (Cuanto combustible se utiliza? (L/mes)

e ;Como realiza el almacenamiento de combustible?

e (CoOmo es la bodega o almacén?

Seccion 6 Gestién del agua en la explotaciéon de la BM

¢Surge agua en la bocamina?

Si surge agua de la bocamina, ¢ Cémo la utiliza?

¢;Donde almacena el agua subterrdnea (material del recipiente de
almacenamiento)?

¢, Cual es el caudal de agua subterranea captada (L/s)?

¢ Cuantas pozas o tanques de almacenamiento tiene?

¢, Cudl es el volumen de almacenamiento de agua subterranea (m3)?

¢, Cual es el largo de la manguera de captacién de agua subterrdnea (m)?

¢, Cudl es el didmetro de la manguera de captacion de agua subterranea (pulgadas)?
¢ El flujo de agua de la captacion de agua subterrdnea es constante?

¢Utiliza agua de una fuente superficial externa?

¢ Coémo usa el agua superficial ¢,

¢,Cual es el nombre del cuerpo de agua del cual realiza la captacién?

¢, Cual es el caudal de agua superficial captada(L/s)?

¢, Donde almacena el agua superficial que capta?

¢Largo de manguera de captacién de agua superficial (m)?

¢, Cudl es el didmetro de la manguera de captacion de agua superficial (pulgadas)?

Seccion 7 Gestion de la madera

¢, Qué uso le da a la madera?

¢ Cuanta madera utiliza al mes? (ton/mes)
¢ Tiene plan de reforestacion?

¢,Donde compra la madera?

Seccion 8 Beneficio del mineral

Si es s6lo BM, ¢ En dbénde realiza la molienda del material?

Si es s6lo BM, ¢ En dbénde realiza la cianuracién de las arenas?
Si es solo entable ¢, Cuantas y cuéles BM procesa?

Si es solo empresa ¢ Cuantas y cuales BM procesa?

¢, Qué procesos desarrolla para el beneficio del mineral?

¢, Cuénta cantidad de cianuro sédico utiliza (Lb/mes)?

¢ Tiene trompos? ¢ Cuantos?




¢Cuanta cantidad de mercurio (Lb/mes) utiliza?
En caso de usar mercurio,
- ¢Tiene retorta de destilacién?
- ¢Cuantas piscinas tiene? ¢ Cudles son las dimensiones de las piscinas?
- ¢Tiene tapetes? ¢ Cuantos?
¢Doénde se realiza la fundicion?
¢ Tiene relaves de lodos?
¢,Cudles son las dimensiones de los relaves?
¢Los relaves cuentan con geomembrana o algun plastico?
¢,Como se realiza el transporte de los lodos a los relaves?
¢Los relaves se rebosan?
¢Los relaves clausurados tienen cobertura vegetal?
¢Se neutralizan las arenas cianuradas?
¢ Se realiza algun tratamiento a los residuos liquidos antes de verterlos?
¢En dénde realiza el vertimiento de residuos liquidos?
¢, Qué tipo de residuos liquidos vierte?
¢,De donde proviene el agua para la molienda?
¢, De donde proviene el agua para la cianuracion?
¢,Donde almacena el agua?
¢ Cuantas pozas o tanques de almacenamiento de agua superficial tiene?
¢, Cudl es el volumen de almacenamiento (m3) de agua?
¢, Cual es el largo de manguera de captacion de agua superficial (m)?
¢, Cual es el diametro de manguera de captacion de agua (pulgadas)?
¢El flujo de agua de la captacién es constante?
Si no es constante, ¢,con que frecuencia utiliza el agua? (h/dia)
¢ Cuantos bafios tiene?

Seccion 9 Maquinaria

¢ Con qué maquinaria cuenta?

¢, Cémo genera energia?

¢ Cuantas plantas eléctricas tiene?

¢, Cuéntas mesas concentradoras tiene?

¢ Cada cuanto realiza el mantenimiento de la maquinaria?

Fuente: Gestién y Estudios Ambientales Cooperativa Multiactiva (GEA), 2023

En cuanto al método cartografico de investigacion, este consiste en la aplicacion de mapas
para la descripcion, el analisis y el estudio de los fendbmenos con el objetivo de obtener
nuevos conocimientos, caracteristicas e investigacion de sus interrelaciones espaciales y
su prediccion (Lizmova, 2007). Para la realizacién de los mapas se hara uso de algunas
herramientas como los softwares de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como
ArcGis y QGis,

Andlisis visual: es la técnica mas aplicable de la investigacion por medio de mapas.
generalmente tiene en cuenta la caracteristica cualitativa de los fenbmenos y se usa en la
primera etapa para el conocimiento general del fenomeno estudiado, permite hacer
analisis mas detallados y destacar las particularidades de las formas y del dibujo de los



fendmenos (la forma de una red hidrogréfica, la forma de los lagos) y dar una
interpretacion completa de estas formas; comparar los tamarfios de los objetos, establecer
las regularidades de distribucién (zonificacion de vegetacion), caracter uniforme de
fendmenos (uso de suelos), etc. (Lizmova, 2007).

Andlisis cartométrico: consiste en las mediciones y célculos de las caracteristicas
cuantitativas de los fendbmenos, con una evaluacion de la precision de los resultados
finales. Estudia algunos aspectos como: Coordenadas, distancias, longitudes, alturas
(cotas), volumenes, angulos, areas, etc. (Lizmova, 2007).

Para el levantamiento de informacion cartografica y estadistica principalmente seran
usadas herramientas como plataformas, geovisores y catalogos de cartografia de las
diferentes entidades e instituciones del Estado como el IGAC, el SGC, SIAC, entre otras.

Finalmente, para construir la hoja de ruta que permita que FEDEAGROMISBOL culmine el
proceso de caracterizacion y delimitacion de las areas de influencia, la herramienta sera
una matriz que recopile al menos 2 aspectos: qué informacion secundaria se encuentra
disponible y con qué nivel de detalle, y qué informacién de caracter primario se debe
levantar segun la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios
Ambientales desarrollada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales en el 2018, asi como los Términos de
Referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental en Proyectos de
Explotacion Minera.

Este ejercicio culminara con una serie de recomendaciones sobre la informacion de caracter
primario que sea de mas facil levantamiento para FEDEAGROMISBOL, teniendo presente
la situacion social, econdémica y politica de la zona, y que se encuentra consignada en los
informes de GEA, asi como en diferentes comunicados y articulos de prensa que han
publicado desde la Federacién.

llustracion 2. Metodologia



Identificar los
Analizar impactos
informacion base ambientales, area
- sobre los titulos. de influencia y
mineros LSB-02 y medidas de
LSB-03 manejo en los
P— PMA

«PTO
* PMA
«ICA's
« Informes de GEAa
Fedeagromisbol
* Resultados de encuestas de
e Bl 2

Metodologia

Verificar el
cumplimiento de
las medidas de
‘manejo de los
PMA

-
(ELEMK contiene indiacion
<~ detallada sobre el 4rea de
fiencia de la acthidad?
-

Comparar con las
medidas de
manejo de los <

T
/zCumumm\\

PMA con los \ef'ﬁb‘ecidas enlos PM:?/ e
hallazgos de GEA
{—uo
Recomendar acciones
para el cumplimiento de m;‘:s“::'
las medidas de manejo Sl
de los PMA egul

o0 Recopilar informacion Actonima
ia que permita una 2
campo e " informacion necesaria
aproximacion a delimitar el ¥}
__ drea de influencia seqin Es0l s ot
normatividad vigente Vigenis
C ks 1) )
Revision de la
Metodologia de Estudios Matriz de recopilacién de
Ambientales del MADS y informacion y
ANLA (2018), y los TOR necesidades
aplicables para
proyectos de extraccién o
minera. o

Pl Ol Identificar informacion Identificar informacién
Z Método cartografico de secundaria disponible primaria necesaria para
* Geovisores . g < ? Sl
s ade y otras para y delimitar
. investigaciones algunos componentes areas de influencia
(IGAC, S.GC' SIAC, académicas de los titulos LSB-02 y seg(n normatividad
MinAmbiente) LSB-03 vigente.
* Artticulos cientificos S 2 L
-
Construccion de hoja de
p - ruta posteriormente
(o )«—— culminar delimitacion y
izacion de areas
de influencia.

Fuente: Elaboracién propia (2024)



8. RESULTADOS

Los titulos mineros LSB-2 y LSB-3 se encuentran colindantes uno del otro, tal como se
puede observar en los mapas anexos.

Con respecto al titulo minero LSB-2, este se ubica en la vereda Mina Piojo, municipio de
Montecristo, Departamento de Bolivar, Colombia (Ver llustracion 3) que corresponde a la
parte occidental de la Serrania de San Lucas, estribaciones finales de la Cordillera Central.

llustracion 3. Mapa de localizacion del Titulo Minero LSB-02
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Fuente: Elaboracién propia (2024)

El area de del contrato de concesidn se encuentra demarcada por las siguientes
coordenadas planas de Gauss (ver tabla 2). Con un total de 313,24 hectareas.

Tabla 2. Poligonal del Titulo Minero LSB-02

Punto inicial Punto final Norte Este
1 2 1391514,82 971613,79
2 3 1393406,95 971613,79
3 4 1393406,95 973789,70
4 5 1392609,09 973183,85
5 6 1392609,09 973114,00
6 1 1391514,82 971613,79

Fuente: PTO, 2022
Dentro de este titulo minero se encuentran diferentes empresas y trabajos, los cuales son:

- Minera Génesis S.A.S

- Trabajos Pedro — Luz Mary
Trabajos Cristian — Osvaldo
- Trabajos Blas Tolosa



- Mina El Castillo

Por otra parte, segin el PTO se habla de una Unica bocamina, La Bocamina el Castillo, la
cual parte a manera de inclinado desde el titulo minero LSB-02, atraviesa el titulo 2007 y
actualmente desarrolla las labores de explotacion dentro del titulo minero LSB-2.

Tabla 3. Coordenadas Bocaminas PTO LSB-02

Punto Norte Este Altura
Bocamina Nueva-Inclinado 1392441,2930 973275,8662 845
Fuente: PTO, 2022

Sin embargo, segun el trabajo de campo desarrollado por GEA — Cooperativa Multiactiva,
en el marco del proceso de diagnostico fueron identificados trabajos de caracter informal
gue realizan las actividades de beneficio del mineral en denominados entables: Trabajos
Pedro — Luz Mary, Trabajos Cristian - Osvaldo y Trabajos Blas Tolosa, asi como las
bocaminas correspondientes al operador minero Génesis:

Tabla 4. Coordenadas Bocaminas ICA LSB-02

Punto Norte Este
Trabajos Pedro — Luz Mary 2459038,6 4852940,6
Trabajos Cristian - Osvaldo 2459077,19 4852939,19
Trabajos Blas Tolosa 2459051,13 4852962,67
Mina El castillo 2458241,36 4854636,74
Mina Génesis 2459102,99 4853026,18

Fuente: GEA, 2023

Es de aclarar que en el PTO se encuentran georreferenciados y descritas las labores
mineras de dos operadores Mina El Castillo y Génesis, mientras que el restante de trabajos
informales no se encuentra caracterizados, sin embargo, se tratan de gestionar desde
FEDEAGROMISBOL.

Sintesis de las especificaciones técnicas del proyecto

Tabla 5. Caracteristicas técnicas LSB-02

Caracteristica Compaiiia Minera Mina Castillo

Génesis S.A.S
Textura de mineralizacion Rellenos de espacio abierto
Elementos de la mena Oro y plata
Alteracién del yacimiento Sericitizacién y argilizacién
Volumenes recursos indicados 92742,86 118204,12
(ton)
Volumenes recursos inferidos 93061,08 119175,86
(ton)
Metodologia de explotacion Tambores en diagonal sin | Tambores en diagonal
relleno sin relleno
Consumo INDUGEL (kg) 124,32
de ANFO (kg) 124,32

explosivos | Mecha Lenta (m) 2500




Fulminantes 1500

(unidad)

Cordon detonante 2500

(m)
Volumen de agua (desagtie) Con el fin de conducir el agua proveniente de los

frentes de explotacion de manera eficiente se
construird las galerias con pendientes de 0.5% la
cual es suficiente para que el agua sea evacuada
mediante las cunetas, hasta el pozo ubicado en el
inclinado principal donde se evacuara mediante
una bomba sumergible.

Teniendo en cuenta que aproximadamente 100
m3/dia es la cantidad de agua desalojada por dia
actualmente, con una diferencia de cota de 64,41
metros, por lo cual el pozo de bombeo sera en la
Sobreguia dos con una diferencia de cota de 16

metros por lo tanto se tiene una proyeccion de

110m3/dia.

Ventilacion (m3/min) El caudal de aire total necesario para la respiracion
del personal, evacuar polvos y diluir los gases por
voladura es de 198,17 m3/min

Fuente: PTO, 2022

Pese a que en el titulo minero se encuentran mas zonas y minas de explotacién, estas no
hicieron parte del estudio en los PTO por la cantidad de mineral explotado, que se refleja
también en la tecnificacion de estos trabajos y la cantidad de personal alli, el cual es menor
a las Minas Génesis y El Castillo.

El titulo minero LSB-3 se ubica en la vereda Mina Unién, municipio de Montecristo,
Departamento de Bolivar, Colombia (Ver llustracion 4) que corresponde a la parte
occidental de la Serrania de San Lucas, estribaciones finales de la Cordillera Central.



llustracion 4. Mapa de localizacion Titulo Minero LSB-03

|

. | MAPA DE UBICACION DEL TITULO
MINERO LSB-3

o o AR Y TEA T

I e o N I fﬁ, A = SIS
> AR, N ), \ i N ")
W ESipide - { ! {| : :

P— S oy 3 R = : ‘s “ <, s Ger‘l

Convenciones

a
ViaTipo s

Defimitacidn det drea de los ttuios mineros

Oisss

Escala del mapa
a0

€ emos s 2
E=—=C e

’ Mapa base

Referencia espacial
Nombre: MAGNA Colombia CTM12
PCS: MAGNA Colombia CTM12

Elaboré:

Flor Andrea Espitia
Estudiante de Ingenieria Ambiental
Codigo estudiantil: 20171180038

po y 2 UNIVER:
Universidad D\smkla\ Francisco José de | rRancs Factor de escala: 0,889

Unidades de mapa: Meter

Fuente: Elaboracién propia (2024)

El area de del contrato de concesidbn se encuentra demarcada por las siguientes
coordenadas planas de Gauss (ver tabla 6). Con un total de 84,76 hectareas.

Tabla 6. Poligonal Titulo Minero LSB-03

Punto inicial Punto final Norte Este
1 2 1393746,99 975300,00
2 3 1393746,99 973789,70
3 4 1393406,95 973789,70
4 1 1392804,10 974587,56

Fuente: PTO, 2022
Dentro de este titulo minero se encuentran diferentes empresas y trabajos, los cuales son:

- Trabajo Los Naranjos
- Trabajo de Gildardo
- Trabajo de Lucho

Estos ultimos dos no cuentan con informacion completa, pues se encuentran inactivos.

Por otra parte, a diferencia del LSB-02, en el PTO del LSB-03 no se encuentra
georreferenciada ninguna bocamina, pero segun el segun el trabajo de campo desarrollado
por GEA — Cooperativa Multiactiva, en el marco de la realizaciéon de los Informes de
Cumplimiento Ambiental, se georreferencia la bocamina del trabajo Los Naranjos

Tabla 7. Coordenadas Bocamina ICA LSB-03



Punto Norte Este
Mina Unién 2459128,97 4855112,49
Fuente: GEA, 2023
Sintesis de las especificaciones técnicas del proyecto
Tabla 8. Caracteristicas técnicas LSB-03
Caracteristica Mina Unién

Formay profundidad de
formacién del yacimiento

Superficial hasta 1000 m, vetas delgadas
hasta anchas, diseminaciones y reemplazamientos

Textura de mineralizacion

Rellenos de espacio abierto

Elementos de la mena Oro y plata
Alteracion del yacimiento Sericitizacién y argilizacion
Volumenes recursos indicados 304703,23
(ton)
Volumenes recursos inferidos 305543,20
(ton)

Metodologia de explotacion

Tambores en diagonal sin relleno

Consumo INDUGEL (kg) 124,32
de ANFO (kg) 124,32
explosivos | Mecha Lenta (m) 1250
Fulminantes 750
(unidad)
Cordon detonante 1500
(m)

Volumen de agua (desagtie)

Con el fin de conducir el agua proveniente de los
frentes de explotacion de manera eficiente se
construird las galerias con pendientes de 0.5% la
cual es suficiente para que el agua sea evacuada
mediante las cunetas, hasta el pozo ubicado en el
inclinado principal donde se evacuara mediante
una bomba sumergible.

Teniendo en cuenta que aproximadamente 100
m3/dia es la cantidad de agua desalojada por dia
actualmente, con una diferencia de cota de 64,41
metros, por lo cual el pozo de bombeo sera en la
Sobreguia dos con una diferencia de cota de 16
metros por lo tanto se tiene una proyeccion de
110m3/dia.

Ventilacion (m3/min)

El caudal de aire total necesario para la respiracion
del personal, evacuar polvos y diluir los gases por
voladura es de 198,17 m3/min

Fuente: PTO, 2022

8.1. Planes de manejo ambiental

El Decreto 1076 de 2015 define los PMA asi:

Plan de Manejo Ambiental:

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que,

producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir
0 compensar los impactos y efectos ambientales debidamente identificados, que se



causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de
seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto,
obra o actividad.

El plan de manejo ambiental podra hacer parte del estudio de impacto ambiental o
como instrumento de manejo y control para proyectos obras o actividades que se
encuentran amparados por un régimen de transicion.

Ademas, segun el mismo decreto, el PMA es sujeto de control u seguimiento con el fin de:

1. Verificar la eficiencia y eficacia de las medidas de manejo implementadas en
relacién con el plan de manejo ambiental, el programa de seguimiento y monitoreo,
el plan de contingencia, asi como el plan de desmantelamiento y abandono y el plan
de inversion del 1 %, si aplican.

2. Constatar y exigir el cumplimiento de todos los términos, obligaciones y
condiciones que se deriven de la licencia ambiental o plan de manejo ambiental.

Como se explico en la seccién de Antecedentes y Justificacion, los PMA de los titulos
mineros fueron elaborados en el 2007, con una estructura que en general contiene:

- Planeacion ambiental para la ejecucion del PTO
- Manejo del Medio Fisico

- Manejo del medio Biético

- Plan de Cierre

- Plan de Contingencia

- Plan de Monitoreo y Seguimiento del Proyecto

Es importante indicar que esta estructura no contempla uno de los medios que se
encuentran establecidos en la normatividad actual: el medio socioeconémico; ello quiere
decir que, en general, la estructura de los PMA vigentes no se encuentra armonizada ni
tiene los contenidos exigidos por el Metodologia para presentacion de Estudios Ambientales
del ANLA.

Teniendo esto claro, en este apartado se realizé el respecto analisis sobre el cumplimiento
de las medidas de manejo establecidas en el PMA vigente de cada titulo.

Para esto es importante tener en cuenta que en ambos titulos la evaluacién ambiental es
igual, lo anterior dado por la cercania de un titulo con respecto al otro, y las posibles
similitudes en términos biéticos, abibticos y socioeconémicos al momento de hacer la
evaluacion. Sin embargo, esto también ocurre por la falta de rigurosidad para realizar
tramites ambientales de esta indole, en donde no se evidencia una diferenciacion entre las
posibles dinamicas e impactos de ambos titulos.

Los PMA de los titulos parten de hacer la evaluacion ambiental por medio de lo que se
denominé Matriz CAUSA-EFECTO, la cual entre otras cosas evaluaba diferentes
componentes ambientales afectados, que para la fecha de expedicion del PMA
establecieron los mayores impactos positivos y negativos en:

1. Componente edafico: Dado por la remocion de la cobertura vegetal en el &rea de
trabajo y afectando el potencial agrologico del suelo,



Componente hidrico: Por las lluvias y la escorrentia que podria arrastrar sedimentos
hasta las corrientes de agua.

Fauna y Flora: Relacionados directamente con los ruidos producidos con la
maquinaria, aumento de sedimentos en cuerpos hidricos, alteracién de ciclos
reproductivos y alteracion del paisaje generando procesos de migracion de
especies.

Componente atmosférico: Las emanaciones gaseosas producto de la combustién
de motores a gasolina 'y A.C.P.M, el polvo, y el ruido originado por los equipos.
Componente socio-cultural y econdmico: dado por la generacion de expectativas en
el mejoramiento en la calidad de vida, los conflictos sociales, culturales y politicos
dados por el cambio en los modos de vida, y dentro de los impactos positivos la
generacion de empleo.

Para ambos titulos se obtuvieron los mismos resultados en las matrices de identificacion de
impactos ambientales, la cual se presenta de continuacion:

Tabla 9. Resultados de matriz de identificacion de impactos ambientales para los Titulos
LSB-02 y LSB-03

Atmoésfera Agua Suelo | Vegetacié | Procesos | Paisaje | Uso | Indicadores
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equipos
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e Etapa de
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3. Fase explotacién |a.  Arranque  del

mineral

b. Transporte interno
(mineral y estéril)

c. Construccion de
Botaderos

4. Fase de | a. Amalgamacion

beneficio

b. Cianuracion

Fuente: PMA de los titulos LSB-O2 y LSB-03 (2007)

Con respecto a la clasificacion final de los impactos ambientales, se establecieron
diferentes categorias para el analisis:

1. Caracter genérico del impacto: Los efectos se clasificaron segun su repercusion

positiva 0 negativa sobre el medio y su importancia en cuanto al grado de
modificacion que experimente el entorno.



o Efecto adverso (A) genéricamente importante.

o Efecto beneficioso (B).

Tipo de accidn: Indica el modo como se produce la accion sobre los elementos o
caracteristicas ambientales.

o Efecto directo (D), incidencia inmediata en algun aspecto ambiental.

e Efecto indirecto (I) o secundario.

o Efecto sinérgico (S) Se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes impactantes es superior al efecto suma de las
incidencias consideradas individualmente.

e Efecto acumulativo (A). Al prolongarse en el tiempo, aumenta
progresivamente la gravedad del efecto.

Proyeccion en el tiempo: Temporalidad de manifestacion del efecto:

e Temporal (T), si no supone alteracién indefinida, con un plano de
manifestacion que puede estimarse o manifestarse.

¢ Permanente (P), cuando el efecto aparece de forma continua o intermitente
pero sin final.

Proyeccidn en el espacio: Indica el alcance potencial del efecto.

e Localizado (L), cuando el impacto es puntual o afecta a un entorno
inmediato.

e Extensivo (E), cuando se alteran superficies extensas.

Proximidad a la fuente: Indica la cercania al lugar donde se origina la alteracion, es
decir al sitio donde se realizan las actividades del proyecto minero.

e Proximo a la fuente.

e Alejado de la fuente.

Reversibilidad: Hace referencia a la posibilidad de retornar a la situacion anterior a
la aparicion de la actividad y los impactos.

o Efectoreversible (R), silas condiciones iniciales reaparecen al cabo de cierto
tiempo.

e Efecto Irreversible (Y), cuando supone la imposibilidad de retornar al origen.

Recuperabilidad: Similar al anterior, pero con intervenciéon humana.

e Recuperable (R), cuando es posible aplicar medidas correctoras viables, se
consiga o no alcanzar o mejorar las condiciones iniciales.

e Irrecuperable (), cuando no es posible volver a la situacion de partida, ain
aplicando medidas correctoras. Se pueden realizar practicas que
compensen Yy/o cambien las condiciones del impacto (trabajos de
restauracion).

Integridad:

e Efecto notable: Aquel que se manifiesta con una modificaciéon del medio
ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de
funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones
apreciables en los mismos; se excluyen por tanto los efectos minimos.

e Efecto minimo: Aquel que puede demostrarse que no es notable.

Ocurrencia:

e Efecto a corto, mediano y largo plazo: Aquel cuya incidencia puede
manifestarse, respectivamente dentro del tiempo comprendido en un ciclo
anual, antes de cinco afios, o periodo superior




10.

11.

12.

13.

14.

Frecuencia:

o [Efecto periddico: Aquel que se manifiesta con un modo de accién
intermitente y continua en el tiempo.

e Efecto continuo: Aquel que se manifiesta con una alteracion constante en el
tiempo acumulada o no.

o Efecto discontinuo: Aguel que se manifiesta a través de alteraciones
irregulares o intermitentes en permanencia.

Valoracién del impacto. A la vista de las caracteristicas del impacto y del resultado
del dictamen se resumen la valoracion global del efecto de la accién, su magnitud,
segun la siguiente escala de niveles de impactos:
¢ Impacto compatible (C). Carencia de impacto o recuperacion inmediata tras
el cese de la actividad. No se necesitan practicas protectoras o correctoras,
depende del poder de resistencia de los ecosistemas afectados.
¢ Impacto moderado (M). La recuperacion de las condiciones iniciales requiere
cierto tiempo. No se precisan practicas protectoras o correctoras.
¢ Impacto severo (S). La magnitud del impacto exige para la recuperacion de
las condiciones del medio, la adecuaciéon de practicas protectoras o
correctoras. La recuperacion aun con estas practicas, exige un periodo de
tiempo dilatado.
e Impacto critico (Cr). La magnitud del impacto es superior al umbral
aceptable. Se produce una pérdida permanente de la calidad de las
condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con adopcion de
practicas correctoras.
Afeccion _a recursos protegidos. Monumentos del patrimonio histérico -artistico,
arqueoldgico y cultural, espacios protegidos, endemismos, especies vegetales
protegidas, elementos relacionados con la salud e higiene, infraestructura de utilidad
publica. Aun cuando en Colombia la legislacion ambiental ha avanzado hasta
especificar recursos protegidos (p.e. Areas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, zonas arqueoldgicas, algunos habitats de especies en vias de extincion),
de manera general estan protegidos los cuerpos de agua y sus zonas de nacimiento,
asi como el paisaje.
Probabilidad de ocurrencia o riesgo de aparicion del efecto.

Alta (A)

Media (M)

Baja (B)
Adopcion de las medidas correctoras. Esta actividad esta relacionada con las
medidas que pueden ser utilizadas para reducir los impactos indeseables del
proyecto propuesto. Requiere una informacion especifica sobre el tipo de proyecto
a realizar y un conocimiento genérico sobre las medidas preventivas o correctoras
a aplicar y el momento mas conveniente de llevarlas a la practica. Ello debe ser
utilizado para desarrollar el plan operacional de abandono y un disefio de proyecto
mas sensible y correcto con el medio ambiente.




Tabla 10. Resultados de matriz de calificacién de impactos ambientales para los Titulos
LSB-02 y LSB-03
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Fuente: PMA de los titulos LSB-02 y LSB-03 (2007)

Adicional a esta clasificacién, los PMA contienen un Analisis de Riesgo, que contiene la
siguiente sintesis en cuanto a las amenazas identificadas en ese momento:

Tabla 11. Matriz de riesgos para los Titulos LSB-02 y LSB-03

Amenaza Probabilidad de Ocurrencia

Alta Media Baja Muy baja
Movimientos sismicos severos X
Desprendimientos y derrumbes X
Acciones terrorismo y huelgas X
Descargas eléctricas atmosféricas X
Incendios y explosiones X

Fuente: PMA de los titulos LSB-02 y LSB-03 (2007)

Finalmente, con respecto a los riesgos, se establecen Riesgos por eliminar y Riesgos por
minimizar y mitigar. Los Riesgos por eliminar son aquellos que por el hecho de que
causarian dafios de gran magnitud, son inaceptables y, por lo tanto, deberan ser eliminados



mediante especificaciones de disefio, de construccion y de operacion y de las medidas
implementadas en el plan de manejo ambiental. Alli se ubica: dafios en los equipos de
comunicacion y demas por descargas eléctricas atmosféricas.

Con respecto a los Riesgos por minimizar y mitigar, son aquellos que aunque no pueden
ser eliminados totalmente, pueden ser reducidos de forma importante mediante acciones
complementarias entre las especificaciones de disefio, el plan de manejo ambiental y el
manejo de contingencias. Alli se identificaron 3: Desprendimientos y derrumbes, incendios
y explosiones en obras del proyecto, y actos de terrorismo y huelga.

Todo lo anterior determiné entonces las diferentes actividades y programas del Plan de
Manejo Ambiental para cada titulo, que se expone y analiza a continuacién

8.1.1. Plan de Manejo Ambiental del Titulo Minero LSB-02
El PMA del Titulo Minero LSB-02 contiene las siguientes fichas de manejo:

Tabla 12. Lista de Fichas de Manejo para el Titulo LSB-02

No. Ficha Manejo Especifico No. Ficha Manejo Especifico
CME 07-01 | Planeacion Ambiental para la CME 07-15 Manejo de Esteriles vy
Ejecucion del PTO Escombros
CME 07-03 | Manejo de Aguas Lluvias CME 07-16 Manejo de Vias
CME 07-07 | Manejo de Cuerpos de Agua CME 07-17 Manejo de Residuos Sélidos
CME 07-08 | Manejo de Material Particulado CME 07-18 Manejo de Fauna y Flora
y Gases
CME 07-09 | Manejo del Ruido CME 07-24 Manejo Paisajistico
CME 07-10 | Manejo de Combustibles CME 07-25 Plan de Recuperacion

CME 07-11 | Manejo del Suelo
CME 07-12 | Control de la Erosion
CME 07-14 | Manejo de Hundimientos

Fuente: PMA del titulo LSB-02, (2007).

Para el analisis del PMA, se presenta la siguiente matriz que contiene las actividades para
cada medida segun el PMA vigente, y su comparacion con los hallazgos encontrados por
GEA en las visitas de campo y las respuestas a la encuesta de diagnostico.

Estas respuestas hacen parte fundamental del analisis pues son también las que
permitieron la elaboracion de Informes de Cumplimiento Ambiental para la autoridad
ambiental, asi como informes hechos para FEDEAGROMISBOL.

Las preguntas fueron hechas para cada trabajo de cada uno de los titulos, es decir, en el
caso del titulo LSB-2, se realizaron 5 encuestas: una (1) en Mina Génesis, una (1) en los
trabajos Pedro-Luz Mary, una (1) en los trabajos de Cristian-Osvaldo, una (1) en la mina
Blas Tolosa, y una (1) en Mina Castillo

A continuacion, se presenta una sintesis de los hallazgos de las 4 encuestas, que retnen
el estado general de todo el titulo

Tabla 13. Analisis de cumplimiento de medidas del PMA para el Titulo LSB-02

Medida de manejo Descripcion de la medida Hallazgos GEA
CME 07-01: Planeacion ambiental | Tipo de medida: Prevencion No se encuentran hallazgos, sea de
para la ejecucion del PTO cumplimiento o no.
Momento de ejecucion: vida Gtil del proyecto




Descripcion de actividades: Para la
construccién y montaje de la infraestructura
minera, se tendran en cuenta las
restricciones que establece el Articulo 35 de
la Ley 685 de 2001.

También se propone la creacion de un
Sistema de Gestion Ambiental -SGA-,
donde se establezca una politica y un
reglamento ambiental; se genere una
estructura organica y funcional con
instancias de direccion, coordinacion y
ejecucion; se dote de recursos humanos,
fisicos y financieros el SGA; se desarrolle
un programa de monitoreo de las medidas
de manejo y auditorias ambientales
perioddicas; y finalmente se realice una
evaluacion de desemperio de los planes y
programas ambientales.

En ese sentido, se recomienda revisar
la norma ISO 14001 la cual establece
los SGA, para desarrollar su respectiva
ejecucion con personal capacitado.

Manejo
ambiental
medio fisico

del

CME 07-15

CME 07-17
Manejo de estéril,
material
reutilizable,
material de
reciclaje y basuras

Tipo de medida: prevencion y correccion
Momento de ejecucion: extraccion del
material

Descripcion de actividades:

1. Clasificacion de material, donde se
encuentran los residuos  sdlidos
ordinarios (papel, alimentos, plasticos,
caucho, metales, llantas, madera,
textiles), y los residuos especiales
(grasa y lubricantes, filtros de
combustibles y baterias de vehiculos).

2. Adecuacion de sitios de
almacenamiento temporal de material
reutilizable y sobrantes: Esta actividad
se realizara en cada uno de los sitios de
produccién de los residuos, con bolsas
plasticas desechables para facilitar la
manipulacion. — No se hardn mezcla de
los residuos sdlidos ordinarios con los
residuos especiales. — El tiempo de
almacenamiento sera tal que los
residuos, ya sean ordinarios o0
especiales, no presenten ningun tipo de
descomposicion

3. Implementacion de un botadero de
material estéril: los materiales que estén
dentro de esta categoria seran llevados
a las zonas de botaderos, las cuales se
ubicaran a una distancia minima de 50
metros de cuerpos de agua, y sin en
areas que no tengan viviendas o
infraestructuras familiares, en lugares
de facil acceso a los frentes de trabajo y
en zonas onduladas a planas cubiertas
con vegetacion herbacea. El material se
colocara iniciando por la cota mas baja,
en uno de los extremos distales y
llegando hasta la entrada al sitio.

Adicionalmente, se revitalizaran los
taludes y terrazas, donde se sembraran

La separacion de residuos sdlidos
ordinarios (Desechos de alimentos,
Papel y cartones, Plasticos, Textiles,
Caucho, Madera, Vidrio, Metales,
Llantas) de los residuos especiales
(grasas y lubricantes, semisdlidos,
filtros de combustibles y baterias de los
vehiculos) se lleva a cabo de manera
parcial ya que se hace separacion, pero
no existen botaderos legalmente
constituidos para su correcta
disposicion final. De igual forma se
aclara que elementos como explosivos
son adquiridos formalmente.

Los residuos que son reutilizables y
reciclables son llevados a puntos de
acopio en Santa Rosa para su
tratamiento. En las empresas se cuenta
con puntos ecolégicos, pero existe la
dificultad de transporte de las basuras
hacia un botadero que permita su
disposicion final.

En este momento no se cuenta con una
zona acondicionada para el manejo de
un botadero de residuos ordinarios o los
materiales sobrantes, los cuales se
dejan expuestos al aire libre y son
puntos de contaminacion. Ante esto se
estan realizando los  respectivos
estudios y valoraciones del area en la
cual se puede construir el botadero.

El estéril en la actualidad se dispone
para el arreglo de las vias de acceso a
los centros poblados y lugares de
trabajo. No se cuenta con una zona de
disposicion final de estériles.

Finalmente, si bien se trata de gestionar
los lodos en pozas con plastico o
geomembrana, cuando estas llegan a




arboles con un método lineal a una
distancia de aproximadamente 10
metros cada uno.

su maxima capacidad no tienen un plan
de cierre y de restauracion de las
condiciones geomorfolégicas y o
preexistentes de zonas de explotacion
segun los lineamientos del Ministerio de
Minas y Energia.

En general, las actividades no cumplen
con las actividades planificadas vy
aprobadas en la licencia ambiental del
2007, y menos con las actualizaciones
normativas existente como el Decreto
1886 de 2015, el cual establece el
Reglamento de Seguridad en las
Labores Mineras Subterrdneas vy
determinar aspectos técnicos en el
manejo de material estéril.

CME 07-04

CME 07-05

CME 07-06

CME 07-10
Manejo de
residuos liquidos,
combustibles y
aceites

Tipo de medida: prevencion y correccion

Momento de ejecucion: Inicio de
construcciéon de campamentos, vias y
explotacién

Descripcion de actividades: Las actividades
en esta medida comprende Vvarias
actividades como la prohibicion del lavado
de equipo minero en zonas no
acondicionadas para tal fin, la presencia de
extintores cerca a los lugares de
abastecimiento de combustible, y el
abastecimiento por medio de tanques que
cumpla con las normas para el manejo de
sustancias  peligrosas. Ademas, se
proponen algunas tecnologias y técnicas,
las cuales se describen a continuacion:

1. Para los tanques de combustible, se
construiran bermas a su alrededor para
contener derrames y  pérdidas
accidentales. El tamafio del &rea de
contencion deberd ser tal que pueda
alojar un volumen de 110% del volumen
del tanque mas grande contenido.

2. Lostalleresy patios de almacenamiento
contaran con sistemas de disposicion de
grasa y aceites. Las trampas de grasas
y aceites son interceptores de aceite y
se requieren donde el agua servida tiene
componentes de aceite, gasolina y otros
liguidos volatiles que contaminan el
agua y crean riesgo de fuego o
explosion. El manejo de las aguas
aceitosas se lleva a cabo mediante un
sistema de separacion gravitacional por
diferencia de densidades,
aprovechando las diferencias de
densidad entre el agua y el aceite. La
trampa de grasas es un tanque o caja,
la cual tiene un separador o tabique en
el centro que divide la caja en dos
compartimientos. Este tabique o
separador no alcanza a tocar el fondo de
la caja y asi permite que el agua

En algunas minas la mayoria del
mantenimiento de equipos se realiza en
zonas inadecuadas, generando
derrames de grasas y aceites
directamente en el suelo, los cuales
mediante la accion del agua lluvia son
fitrados a cuerpos de agua
subterraneos y superficiales.

Se cuenta con canales perimetrales e
internos, sin embargo, deben realizarse
mé&s obras que permitan el
direccionamiento del agua proveniente
de los drenajes mineros hacia sitios de
tratamiento de estos residuos liquidos
para su disposicion final. Para el manejo
de las colas del proceso productivo
estas son enviadas después de realizar
la respectiva desactivacion de las
arenas cianuradas por medio de
mangueras Yy tuberia hacia la zona de
relave.

Existen algunos diques perimetrales de
contencion en las empresas, sin
embargo, se debe evaluar su capacidad
y los sitios donde deben construirse
estas estructuras con el fin de generar
una medida de contencién ante posibles
derrames.

Aln no se cuenta con trampas de
grasas, por lo que se esta evaluando el
punto para la construcciéon de trampas
de grasa en las zonas de mantenimiento
de maquinas y en el lugar en el que se
encuentran las plantas eléctricas.

No hay un tratamiento del agua vertida
a fuentes superficiales, pues presenta
una turbidez evidente, lo cual requiere
gue se apliquen las medidas de manejo
como filtros de arena y el uso de otras
alternativas como carbon activado.




contenida en un compartimiento pueda
pasar mediante esa apertura profunda a
la siguiente camara. La trampa de
grasas y aceites y la camara de
recoleccion de aceite recuperado se
construiran en tierra. La tuberia de
entrada y salida, y los accesorios
requeridos seran en tuberia PVC.
Debido a su corto periodo de vida util.
Canales perimetrales e internos: Se
construiran de canales que eviten el
paso del agua al interior del
campamento y las areas destinadas
para botaderos, tanques de
almacenamiento de  combustibles,
zonas de talleres y el area destinada
para la instalacion de la planta de
beneficio. a seccion transversal de los
canales debe ser de forma trapezoidal,
con taludes laterales con pendientes
1H:1V. La pendiente longitudinal
minima de los canales no debe ser
inferior al 0.5% ni superior al 2%. El
ancho minimo de la base de los canales
debe serde 0.4 m.

Los diques perimetrales son las areas
destinadas para el almacenamiento de
combustibles y lubricantes; diques que a
la vez hacen las veces de contenedores
en caso de derrames y sirven para aislar
el fuego en caso de incendio. — En el
caso particular del proyecto, los diques
se construiran solamente en el area
destinada para el almacenamiento de
los combustibles — El volumen de los
diques debe tener la capacidad de
contener la totalidad del combustible
que se encuentra almacenado en caso
de un derrame. — De esta manera, para
el almacenamiento de los combustibles
se debera construir un dique con base
cuadrada, seccion trapezoidal y taludes
con inclinaciéon 1H:1V.

Para el tratamiento de los drenajes
mineros acidos, es necesario aplicar
una técnica de neutralizacion. La mas
utilizada y aplicable a la mineria,
especialmente la subterranea, es la
adicion de cal, por su bajo costo y alta
eficiencia. Esta técnica se realiza en
cinco etapas de tratamiento:
homogeneizacién, mezcla, aireacion,
sedimentacion y disposicion final del
lodo de desecho.

En el proceso de amalgamacion
generalmente se producen descargas
gue contienen  aceites, grasas,
particulas de solidos suspendidos y
metales pesados como el Mercurio y el
Plomo, generados por las plantas de
moliendas (Entables con barriles
amalgamadores); estas aguas turbias

Solo se realiza la titulacion de Cianuro
de Sodio, sin embargo, es probable que
el agua vertida tenga una concentracion
importante de metales pesados.

En cuanto al uso de Mercurio, en
algunos trabajos no se utiliza para el
procesamiento del material, sino que es
utilizado Cianuro. El cianuro utilizado se
neutraliza con sulfato de cobre,
hipoclorito de sodio y peroxido de
hidrégeno.

Para la cianuraciéon, se cuenta con
mecanismo de control y fichas de
seguridad para su uso adecuado.

E la mayoria de entables y empresas de
piscinas en serie que permite un control
de las arenas y de los vertimientos de
mercurio. Sin embargo, en el transporte
de estos lodos y arenas para la
cianuracion se observan filtraciones
hacia cuerpos de aguay el suelo, por lo
gue es necesario la adecuacion de las
mangueras y canales que eviten estas
pérdidas.

En general, las actividades no cumplen
con las actividades planificadas y
aprobadas en la licencia ambiental del
2007, y menos con las actualizaciones
normativas existente como el Decreto
1886 de 2015, el cual establece el
Reglamento de Seguridad en las
Labores Mineras Subterrdneas vy
determinar aspectos técnicos en el
manejo combustibles y aceites.

Ademas, no se hacen labores de
seguimiento sobre vertimientos a
cuerpos de agua, segun lo establecido
en la Resolucién 631 del 2015, la cual
establece también los limites maximos
permisibles en algunos parametros de
calidad del agua.




son descargadas en las quebradas y
finalmente van a parar a las cuencas
hidrogréficas de la zona Sur de Bolivar.
Se puede evitar estas pérdidas
efectuando la amalgamacion y la
molienda en dos procedimientos
separados.

Alternativa A: En este se propone un
sistema de piscinas en serie, el area
total que ocuparan las piscinas es de
aproximadamente seis metros
cuadrados. La La primera piscina,
cumple la funcién de sedimentar las
particulas sodlidas contenidas en el
drenaje de mina; para esto, la descarga
de la misma debe ser colocada en la
pared frontal. La segunda piscina, va a
cumplir la funcién de retener los aceites
y grasas contenidos en el drenaje para
la cual se debe tener un codo colocado
en la parte superior, el cual actia como
trampa de retencidn del aceite y grasa,
asi se garantiza que la capa de aceite
(mas liviana que el agua), esté siempre
en la superficie y en cambio por la parte
baja del codo (instalado) salga el flujo de
agua sin residuos de aceites. - La
tercera piscina, cumplird las veces de
sedimentador y filtro, para lo cual se
debe colocar en el piso una capa de
piedra (de 10 a 20 centimetros de
espesor, diametro de la piedra de
Cuarzo 4 - 7 centimetros), para que alla
se filtre el agua, lo cual se debe conducir
por un canal para finalmente llevarla a la
red hidrica.

Alternativa B: En este se propone un
dique tipo filtro y a continuacion de este
las trampas para Mercurio. Este dique
filtro tiene la finalidad de retener la
mayor cantidad de particulas
suspendidas, y depurar las aguas
turbias sistema similar al anterior. La
trampa de laberinto para Mercurio y
Amalgama consta de una vasija hecha
en acero inoxidable en la cual la pulpa
se mueve en torbellino y con fuerza tal
que las particulas livianas y
moderadamente pesadas escapan con
el agua y las pesadas y voluminosas
como el Oro grueso, el Mercurio y la
Amalgama se depositan en el fondo de
donde se retiran periddicamente.

CME 07- 08
CME 07- 09
Manejo y control
de emisiones
atmosféricas

Tipo de medida: prevencion y correccion

Momento de ejecucion: inicio de
construcciéon de campamentos, vias y
explotacion.

Descripcion de actividades: Para evitar el
polvo se recurrira al uso de sistemas de
humectacion o técnicas que eviten al

Las plantas de beneficio se han
localizado en las zonas aptas, con base
en el conocimiento del territorio y
buscando la proteccion del medio.
Actualmente se estan proyectando los
estudios para evaluar el impacto que
produce las actividades mineras que se
desarrollan actualmente en la zona con
el fin de evaluar posibles necesidades




maximo las emisiones fugitivas de polvillo al
aire. Se rociara con agua el material apilado
cuidando de no producir alteraciones en su
estructura. En cuanto al ruido, la planta de
beneficio tendrd un mantenimiento regulary
se ubicara lo mas alejada posible de
nucleos poblacionales, ademéas de proveer
a los trabajadores de elementos de
proteccion personal para evitar el ruido.

Para evitar la emision del Mercurio (Hg) en
forma de vapor, se debe utilizar la retorta de
destilaciéon, con este aparato las pérdidas
son menores del 0.1%

La retorta estd compuesta por un crisol y de
un tubo de condensacion descendente, el
cual parcialmente esta rodeada de otro tubo
lleno de agua para refrigeracion. Para llevar
a cabo la destilacion, se introduce
amalgama en el crisol y se cierra la tapa. En
seguida se calienta la aleacion de Oro y
Mercurio a una temperatura superior a
400°C, por lo cual se descompone en sus
componentes y se libera vapor de Mercurio
(Hg). Este se deposita en forma de gotas en
el tubo de condensacion y desciende por el
tubo, para caer en un recipiente con agua,
el cual se coloca a la salida del tubo de
condensacion.

Como el mercurio utilizado por los mineros
en el proceso de amalgamacion de
minerales se contamina y pierde su
capacidad de retener el Oro, se recomienda
utilizar el activador de Hg.

El proceso se realiza asi: Se coloca el
Mercurio sucio o con impurezas en el
recipiente de manera que el Mercurio cubre
totalmente la escobilla inferior (Electrodo
Grafito) seguidamente sobre el Mercurio
(Hg) se coloca una solucién del 10% de Sal
de mesa (NacCl). A continuacion, se aplica
una corriente eléctrica de 12 voltios de una
bateria de carro de manera que el polo
positivo (Anodo) esté conectado a la
escobilla superior, la cual estad en contacto
con la solucion salina y el polo negativo
(Catodo) permanece con el Mercurio. De
esta manera se descargan lones de Sodios
sobre la superficie de Mercurio formando
una Amalgama con este; el tiempo de
duracion del proceso es de 10 a 15 minutos.

de reubicacion o de manejo de este
material particulado.

Con respecto a los sistemas de
humectaciébn o técnicas que eviten
emisiones fugitivas de polvillo, se
adelantan los respectivos disefios de
medidas para el manejo de este impacto

Se esta elaborando el plan de
mantenimiento de la maquinaria
teniendo en cuenta la cantidad de horas
de uso en el cual se debe realizar el
mantenimiento de estos equipos. El
mantenimiento se realiza de forma
periédica mensual o anualmente seguin
el equipo y evaluacion de su estado con
el fin de que puedan operar
correctamente.

No se ha especificado con claridad si en
los entables que cuentan con fundicién
se hace uso de la retorta de destilacion
y se reutiliza el mercurio mediante su
activacion. Aungue en algunos titulos
como Mina Castillo si se afirma el uso
de mercurio.

Los trabajadores cuentan  con
Elementos de Protecciébn Personal
como tapa oidos para prevenir los
efectos a la salud que causa la
exposicion a el ruido producido por la
magquinaria.

En general, hay incumplimientos
normativos por el uso de mercurio en
algunos trabajos, lo cual va en contra de
la Ley 1658 de 2013.

Ademas, no se desarrollan las
actividades de monitoreo de emisiones
y de ruido segun las guias metodologias
establecidas por en ANLAy el Ministerio
de Ambiente para tales fines.

CME 07-03

CME 07-07

CME 07-12
Obras, medidas
actividades d
proteccién
manejo de aguas

y
e

y

Tipo de medida: prevencion y correccion

Momento de ejecucion: inicio de
construcciébn de campamentos, vias y
explotacién

Descripcion de actividades: Durante los
trabajos de extraccibn se mantendra
adecuadamente drenado, para evitar dafios
en la obra y en los ecosistemas presentes.

Se encuentran en la zona cunetas

hechas en tierra y en cemento,
adicionalmente se realiza mediante
bombas el drenaje del area de

explotacién, esta agua es utilizada en el
proceso de beneficio del mineral o en la
mayoria de los casos se vierte sin uso al
sistema hidrico mas cercano. Se
proyecta disefio de una medida de
manejo para este vertimiento.




Cuando las cunetas y demas obras de
drenaje confluyan directamente a algun
cuerpo de agua de la zona intervenida, ese
punto estara provisto de obras civiles que
permitan la decantacion de sedimentos.

Finalmente, en caso de que haya
sumideros, drenajes y otros elementos
similares se protegeran a través de
barreras. Las protecciones puestas deben
ser cambiadas periédicamente

Se realizan obras de mantenimiento de
cunetas y drenajes, sin embargo, la
inestabilidad de la zona hace que
constantemente se deban realizar
adecuaciones debido a inconvenientes
producidos por procesos de remocion
en masa.

CME 07 - 24 Tipo de medida: prevencion y correccion A la fecha no se han implementado
CME 07 - 25 obras para la reposicion de la cobertura
CME 07 - 12 Momento de ejecucion: Inicio de | vegetal en las zonas de terrazas y
CME 07 -11 construccion de campamentos, vias y | taludes debido a dificultades de
Programa de | explotacion transporte y adquisicion de individuos y
restauracion materiales adecuados que sirvan para
morfoldgica en los | Descripcion de actividades: Con el | el sostenimiento de los taludes.
procesos de | propésito de estructurar un sistema que
conservacion de la | garantice la estabilidad de los taludes y | Se hanhecho procesos de reforestacion
calidad visual evite los derrumbes, en la etapa de | con especies maderables, sin embargo,
operacion de la mina, se disefiaran taludes | debe mejorarse el seguimiento y
de corte establece con pendientes 1V:0.5H. | cuidado de estas especies para
Los taludes naturales serdn empradizados | garantizar su crecimiento en estas
en su totalidad, ademas de las obras de | zonas, asi como la construcciéon de
empradizacion se tendran obras de control | viveros. Es preciso resaltar que la
de aguas lluvias y de escorrentia con la | vegetacion intervenida es casi nula,
construccion de canales de corona, canales | debido a que casi no se presentan
interceptores  con sus respectivas | nuevos frentes de explotacion.
estructuras de entrega.
Manejo del | CME 07 - 18 Tipo de medida: prevencién y correccion Se han hecho procesos de reforestacion
medio biético Manejo de la con especies maderables en lugares
vegetacion Momento de ejecucion: inicio de | aledafios a la zona de explotacion. Sin

construccion de campamentos, vias y
explotacion

Descripcion de actividades: Por cada arbol
talado se reemplazardn por 5 arbolitos
como compensacion de la vegetacion
intervenida.

Ademas, se plantea la realizacion de un
Programa para minimizar y compensar los
impactos generados sobre la fauna
silvestre, el cual contiene charlas y
recorridos con trabajadores para identificar,
y si es posible rescatar animales que
puedan ser afectados para ser reubicados

Finalmente, se establece la prohibicién de la
caza de los animales que se encuentren en
las areas de influencia del proyecto.

embargo, existen problemas con el
manejo para garantizar el crecimiento
de estos individuos. No se ha hecho

aprovechamiento de especies
forestales.
Con respecto al Programa para

minimizar y compensar los impactos
generados sobre la fauna silvestre,
actualmente se estan proyectando las
charlas para la promocion de la
preservacion de la fauna y flora de la
region.

Se cuenta con zonas de conservacion,
en las cuales no se permiten labores de
explotacién y en las cuales se hace una
proteccion de especies de fauna y flora
cercanos.

En la zona no se hace aprovechamiento
forestal, por lo que no se estan
afectando nidos o madrigueras.

No se realiza caza de animales
silvestres en la zona de explotacion, los
alimentos provienen del beneficio de
animales fuera de la zona del proyecto.




No se ha reportado el rescate de
especies que estén en peligro y que
deban ser reubicadas.

Plan de Cierre o abandono de la mina
y restauracion de las condiciones
preexistentes de zonas de
explotacion.

Descripcion de actividades: Se planea el
retiro  de la  maquinaria y el
desmantelamiento de los campamentos, asi
como identificar las areas que fueron
intervenidas y deterioradas durante el
desarrollo del proyecto para la respectiva
reforestacion o regeneracion, y realizar una
correcta separacion y disposicién de los
residuos de escombros, materiales
reutilizables, entre otros.

Se tienen identificadas las &reas en las
cuales se han generado impactos por el
retiro de la vegetacion y la disposicion
de residuos provenientes de la
explotacion y beneficio del mineral,
principalmente estas areas
corresponden a las zonas de relaves
gue recepcionan las colas del proceso
de cianuracion.

AUn no se reporta el cierre y clausura de
pozos sépticos pues se mantienen las
labores de explotacion y beneficio en el
sitio.

En el momento de retiro de maquinaria
esta se lleva a Santa Rosa o se reutiliza
en las actividades de las plantas de
beneficio. Esto se hard con los
diferentes desechos en la etapa de
clausura del proyecto

En la regién no se cuenta con botaderos
legales o licenciados para la disposicion
del material sobrante del
desmantelamiento.

Se estd avanzando en la construccion
de un vivero con el fin de adelantar
procesos de reforestacion en zonas
aledafias a la ubicacion de las
empresas mineras. En cuanto a los
proyectos de regeneracion de la
cobertura vegetal, se proyecta hacerlo
mediante siembra de especies de la
region

Hay algunos incumplimientos de las
actividades vigentes en la licencia
ambiental, y ademéas, no se han
actualizado los procesos para cumplir
con las fases y requisitos de las Guias
Técnicas de Restauracion Ecoldgica
expedidas por el Ministerio de
Ambiente.

Plan de contingencia

Descripcion de actividades: Se creara un
comité de emergencias para disponer las
medidas para el control de contingencias.
Principalmente se estableceran Planes de
Accion para incendios, derrames, impactos
imprevistos al medio ambiente, sismos y
disturbios civiles.

Ademas, sea adelantardn planes de
educacién y prevencion con el personal que
labora en el proyecto, las cuales contengan
las politicas institucionales sobre seguridad,
los aspectos legales relacionados con

Se cuenta con plan de emergencias, el
COPASST, vinculacion de
profesionales en seguridad y salud en el
trabajo.

Se realizan periddicamente jornadas de
capacitacion al  personal  sobre
recomendaciones generales de
seguridad, adicionalmente
qguincenalmente se realizan jornadas de
capacitacion especificas
guincenalmente.




emergencias, procedimientos de alerta y
notificacion, instrucciones en el empleo de
equipos de res

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los PMA del 2007 y los hallazgos de GEA
del 2023.

8.1.2. Plan de Manejo Ambiental del Titulo Minero LSB-03
El PMA del Titulo Minero LSB-02 contiene las siguientes fichas de manejo:

Tabla 14. Lista de Fichas de Manejo para el Titulo LSB-03

No. Ficha Manejo Especifico No. Ficha Manejo Especifico
CME 07-01 | Planeacion Ambiental para la CME 07-15 Manejo de Esteriles vy
Ejecucion del PTO Escombros
CME 07-03 | Manejo de Aguas Lluvias CME 07-16 Manejo de Vias
CME 07-07 | Manejo de Cuerpos de Agua CME 07-17 Manejo de Residuos Solidos
CME 07-08 | Manejo de Material Particulado CME 07-18 Manejo de Fauna y Flora
y Gases
CME 07-09 | Manejo del Ruido CME 07-24 Manejo Paisajistico
CME 07-10 | Manejo de Combustibles CME 07-25 Plan de Recuperacion
CME 07-11 | Manejo del Suelo
CME 07-12 | Control de la Erosion
CME 07-14 | Manejo de Hundimientos

Fuente: PMA del titulo LSB-03, (2007).

Para el analisis del PMA, se presenta la siguiente matriz que contiene las actividades para
cada medida segun el PMA vigente, y su comparacion con los hallazgos encontrados por
GEA en las visitas de campo y las respuestas a la encuesta de diagndstico.

Estas respuestas hacen parte fundamental del analisis pues son también las que
permitieron la elaboracion de Informes de Cumplimiento Ambiental para la autoridad
ambiental, asi como informes hechos para FEDEAGROMISBOL.

Las preguntas fueron hechas para cada trabajo del titulo, y el caso del LSB-3, se pudo
realizar Unicamente 1 encuesta en el Trabajo Los Naranjos, pues como se mencioné
anteriormente, los otros 2 que hacen parte del titulo, se encuentran inactivos.

A continuacién, se presenta una sintesis de los hallazgos de la encuesta realizada, que
reinen el estado general del titulo. Sin embargo, a la fecha de la visita esta mina no se
encontraba en funcionamiento, por lo que la informacién recolectada es menor en
comparacion al LSB-2.

Tabla 15. Analisis de cumplimiento de medidas del PMA en el Titulo LSB-03

Medida de manejo

Descripcion de la medida

Hallazgos GEA

CME 07-01: Planeacion ambiental

para la ejecucion del PTO

Tipo de medida: Prevencion
Momento de ejecucion: vida Util del proyecto

Descripcion de actividades: Para la
construccion y montaje de la infraestructura
minera, se tendran en cuenta las
restricciones que establece el Articulo 35 de
la Ley 685 de 2001.

No se encuentran hallazgos, sea de
cumplimiento o no.

En ese sentido, se recomienda revisar
la norma I1SO 14001 la cual establece
los SGA, para desarrollar su respectiva
ejecucion con personal capacitado.




También se propone la creacion de un
Sistema de Gestion Ambiental -SGA-,
donde se establezca una politica y un
reglamento ambiental; se genere una
estructura organica y funcional con
instancias de direccién, coordinacién y
ejecucion; se dote de recursos humanos,
fisicos y financieros el SGA; se desarrolle
un programa de monitoreo de las medidas
de manejo y auditorias ambientales
periddicas; y finalmente se realice una
evaluacion de desempefio de los planes y
programas ambientales.

Manejo
ambiental
medio fisico

del

CME 07-15

CME 07-17
Manejo de estéril,
material
reutilizable,
material de
reciclaje y basuras

Tipo de medida: prevencién y correccion

Momento de ejecucion: extraccion del
material

Descripcion de actividades:

4. Clasificacibn de material, donde se
encuentran los  residuos  sdlidos
ordinarios (papel, alimentos, plasticos,
caucho, metales, llantas, madera,
textiles), y los residuos especiales
(grasa y lubricantes, filtros de
combustibles y baterias de vehiculos).

5. Adecuacion de sitios de
almacenamiento temporal de material
reutilizable y sobrantes: Esta actividad
se realizara en cada uno de los sitios de
produccién de los residuos, con bolsas
plasticas desechables para facilitar la
manipulacion. — No se hardn mezcla de
los residuos sdlidos ordinarios con los
residuos especiales. — El tiempo de
almacenamiento ser4d tal que los
residuos, ya sean ordinarios o0
especiales, no presenten ningun tipo de
descomposicion

6. Implementacion de un botadero de
material estéril: los materiales que estén
dentro de esta categoria seran llevados
a las zonas de botaderos, las cuales se
ubicaran a una distancia minima de 50
metros de cuerpos de agua, y sin en
areas que no tengan viviendas o
infraestructuras familiares, en lugares
de facil acceso a los frentes de trabajo y
en zonas onduladas a planas cubiertas
con vegetacion herbacea. El material se
colocara iniciando por la cota mas baja,
en uno de los extremos distales y
llegando hasta la entrada al sitio.

Adicionalmente, se revitalizaran los
taludes y terrazas, donde se sembraran
arboles con un método lineal a una
distancia de aproximadamente 10
metros cada uno.

Los residuos no se han clasificado y se
mantienen en el lugar de beneficio, sin
embargo, no son de gran cantidad por el
freno de la actividad minera.

No hay sitios de almacenamiento
temporal de residuos.

Algunos residuos se cubren con plastico
y otros quedan al aire libre.

No se observan zonas en las que se
haya dispuesto el estéril.

Existen zonas en donde se dispusieron
arenas que no tienen proceso de
revegetalizacion, se observa ain un
impacto en el suelo y posible arrastre de
materiales por el efecto de la
escorrentia.

En general, las actividades no cumplen
con las actividades planificadas vy
aprobadas en la licencia ambiental del
2007, y menos con las actualizaciones
normativas existente como el Decreto
1886 de 2015, el cual establece el
Reglamento de Seguridad en las
Labores Mineras Subterrdneas vy
determinar aspectos técnicos en el
manejo de material estéril.

CME 07-04
CME 07-05
CME 07-06

Tipo de medida: prevencion y correccion

No se observan derrames de
combustibles y aceites.




CME 07-10
Manejo

de

residuos liquidos,

combustibles
aceites

y

Momento de ejecucién: Inicio de
construcciéon de campamentos, vias y
explotacion

Descripcion de actividades: Las actividades

en esta medida comprende Vvarias
actividades como la prohibicion del lavado
de equipo minero en zonas no

acondicionadas para tal fin, la presencia de
extintores cerca a los lugares de
abastecimiento de combustible, y el
abastecimiento por medio de tanques que
cumpla con las normas para el manejo de
sustancias  peligrosas. Ademaés, se
proponen algunas tecnologias y técnicas,
las cuales se describen a continuacion:

7. Para los tanques de combustible, se
construiran bermas a su alrededor para
contener derrames y  pérdidas
accidentales. El tamafio del area de
contencion deberad ser tal que pueda
alojar un volumen de 110% del volumen
del tanque més grande contenido.

8. Los talleresy patios de almacenamiento
contaran con sistemas de disposicion de
grasa y aceites. Las trampas de grasas
y aceites son interceptores de aceite y
se requieren donde el agua servida tiene
componentes de aceite, gasolina y otros
liquidos volatiles que contaminan el
agua y crean riesgo de fuego o
explosion. El manejo de las aguas
aceitosas se lleva a cabo mediante un
sistema de separacion gravitacional por
diferencia de densidades,
aprovechando las diferencias de
densidad entre el agua y el aceite. La
trampa de grasas es un tanque o caja,
la cual tiene un separador o tabique en
el centro que divide la caja en dos
compartimientos. Este tabique o
separador no alcanza a tocar el fondo de
la caja y asi permite que el agua
contenida en un compartimiento pueda
pasar mediante esa apertura profunda a
la siguiente camara. La trampa de
grasas y aceites y la camara de
recoleccion de aceite recuperado se
construiran en tierra. La tuberia de
entrada y salida, y los accesorios
requeridos seran en tuberia PVC.
Debido a su corto periodo de vida util.

9. Canales perimetrales e internos: Se
construiran de canales que eviten el
paso del agua al interior del
campamento y las areas destinadas
para botaderos, tanques de
almacenamiento de  combustibles,
zonas de talleres y el area destinada
para la instalacion de la planta de
beneficio. a seccion transversal de los
canales debe ser de forma trapezoidal,

No se evidencié el uso de dados o
espacios adecuados para el
almacenamiento del combustible.

No se evidencié el uso de extintores.

No se reportaron registros de derrames
de combustible.

No hay reporte sobre las actividades
relacionadas con el uso de mercurio, y
el manejo de estos residuos.

En general, se observa que las
actividades no cumplen con lo
planificado y aprobado en la licencia
ambiental del 2007, y menos con las
actualizaciones normativas existente
como el Decreto 1886 de 2015, el cual
establece el Reglamento de Seguridad
en las Labores Mineras Subterraneas y
determinar aspectos técnicos en el
manejo combustibles y aceites.

Ademas, no se hacen labores de
seguimiento sobre vertimientos a
cuerpos de agua, segun lo establecido
en la Resolucién 631 del 2015, la cual
establece también los limites maximos
permisibles en algunos parametros de
calidad del agua.




10.

11.

12.

con taludes laterales con pendientes
1H:1V. La pendiente longitudinal
minima de los canales no debe ser
inferior al 0.5% ni superior al 2%. El
ancho minimo de la base de los canales
debe serde 0.4 m.

Los diques perimetrales son las areas
destinadas para el almacenamiento de
combustibles y lubricantes; diques que a
la vez hacen las veces de contenedores
en caso de derrames y sirven para aislar
el fuego en caso de incendio. — En el
caso particular del proyecto, los diques
se construirdn solamente en el &rea
destinada para el almacenamiento de
los combustibles — El volumen de los
digues debe tener la capacidad de
contener la totalidad del combustible
gue se encuentra almacenado en caso
de un derrame. — De esta manera, para
el almacenamiento de los combustibles
se debera construir un dique con base
cuadrada, seccion trapezoidal y taludes
con inclinacion 1H:1V.

Para el tratamiento de los drenajes
mineros acidos, es necesario aplicar
una técnica de neutralizacién. La mas
utilizada y aplicable a la mineria,
especialmente la subterranea, es la
adicion de cal, por su bajo costo y alta
eficiencia. Esta técnica se realiza en
cinco etapas de tratamiento:
homogeneizacién, mezcla, aireacion,
sedimentacion y disposicion final del
lodo de desecho.

En el proceso de amalgamacion
generalmente se producen descargas
que contienen aceites, grasas,
particulas de sdlidos suspendidos y
metales pesados como el Mercurio y el
Plomo, generados por las plantas de
moliendas (Entables con barriles
amalgamadores); estas aguas turbias
son descargadas en las quebradas y
finalmente van a parar a las cuencas
hidrogréficas de la zona Sur de Bolivar.
Se puede evitar estas pérdidas
efectuando la amalgamacion y la
molienda en dos procedimientos
separados.

Alternativa A: En este se propone un
sistema de piscinas en serie, el area
total que ocuparan las piscinas es de
aproximadamente seis metros
cuadrados. La La primera piscina,
cumple la funcién de sedimentar las
particulas solidas contenidas en el
drenaje de mina; para esto, la descarga
de la misma debe ser colocada en la
pared frontal. La segunda piscina, va a
cumplir la funcién de retener los aceites
y grasas contenidos en el drenaje para




la cual se debe tener un codo colocado
en la parte superior, el cual actia como
trampa de retencién del aceite y grasa,
asi se garantiza que la capa de aceite
(mas liviana que el agua), esté siempre
en la superficie y en cambio por la parte
baja del codo (instalado) salga el flujo de
agua sin residuos de aceites. - La
tercera piscina, cumplira las veces de
sedimentador vy filtro, para lo cual se
debe colocar en el piso una capa de
piedra (de 10 a 20 centimetros de
espesor, diametro de la piedra de
Cuarzo 4 - 7 centimetros), para que alla
se filtre el agua, lo cual se debe conducir
por un canal para finalmente llevarla a la
red hidrica.

Alternativa B: En este se propone un
dique tipo filtro y a continuacion de este
las trampas para Mercurio. Este dique

filtro tiene la finalidad de retener la
mayor cantidad de particulas
suspendidas, y depurar las aguas

turbias sistema similar al anterior. La
trampa de laberinto para Mercurio y
Amalgama consta de una vasija hecha
en acero inoxidable en la cual la pulpa
se mueve en torbellino y con fuerza tal
que las particulas livianas vy
moderadamente pesadas escapan con
el agua y las pesadas y voluminosas
como el Oro grueso, el Mercurio y la
Amalgama se depositan en el fondo de
donde se retiran periddicamente.

CME 07- 08
CME 07- 09
Manejo y control
de emisiones
atmosféricas

Tipo de medida: prevencion y correccion

Momento de ejecucion: inicio de
construcciébn de campamentos, vias y
explotacion.

Descripcion de actividades: Para evitar el
polvo se recurrira al uso de sistemas de
humectacion o técnicas que eviten al
maximo las emisiones fugitivas de polvillo al
aire. Se rociara con agua el material apilado
cuidando de no producir alteraciones en su
estructura. En cuanto al ruido, la planta de
beneficio tendrd un mantenimiento regulary
se ubicara lo mas alejada posible de
nucleos poblacionales, ademéas de proveer
a los trabajadores de elementos de
proteccion personal para evitar el ruido.

Para evitar la emision del Mercurio (Hg) en
forma de vapor, se debe utilizar la retorta de
destilacion, con este aparato las pérdidas
son menores del 0.1%

La retorta estd compuesta por un crisol y de
un tubo de condensacion descendente, el
cual parcialmente esta rodeada de otro tubo
lleno de agua para refrigeracion. Para llevar
a cabo la destilacion, se introduce

No se reportaron medidas de control de
la calidad del aire.

En general, hay incumplimientos
normativos por el uso de mercurio en
algunos trabajos, lo cual va en contra de
la Ley 1658 de 2013.

Ademéds, no se desarrollan las
actividades de monitoreo de emisiones
y de ruido segun las guias metodologias
establecidas por en ANLA Yy el Ministerio
de Ambiente para tales fines.




amalgama en el crisol y se cierra la tapa. En
seguida se calienta la aleaciéon de Oro y
Mercurio a una temperatura superior a
400°C, por lo cual se descompone en sus
componentes y se libera vapor de Mercurio
(Hg). Este se deposita en forma de gotas en
el tubo de condensacion y desciende por el
tubo, para caer en un recipiente con agua,
el cual se coloca a la salida del tubo de
condensacion.

Como el mercurio utilizado por los mineros
en el proceso de amalgamacion de
minerales se contamina y pierde su
capacidad de retener el Oro, se recomienda
utilizar el activador de Hg.

El proceso se realiza asi: Se coloca el
Mercurio sucio o con impurezas en el
recipiente de manera que el Mercurio cubre
totalmente la escobilla inferior (Electrodo
Grafito) seguidamente sobre el Mercurio
(Hg) se coloca una solucion del 10% de Sall
de mesa (NacCl). A continuacion, se aplica
una corriente eléctrica de 12 voltios de una
bateria de carro de manera que el polo
positivo (Anodo) esté conectado a la
escobilla superior, la cual estad en contacto
con la solucion salina y el polo negativo
(Cétodo) permanece con el Mercurio. De
esta manera se descargan lones de Sodios
sobre la superficie de Mercurio formando
una Amalgama con este; el tiempo de
duracion del proceso es de 10 a 15 minutos.

CME 07-03

CME 07-07

CME 07-12
Obras, medidas y
actividades de
proteccién y
manejo de aguas

Tipo de medida: prevencion y correccion

Momento de ejecucion: inicio de
construccion de campamentos, vias y
explotacion

Descripcion de actividades: Durante los
trabajos de extraccion se mantendra
adecuadamente drenado, para evitar dafios
en la obra y en los ecosistemas presentes.
Cuando las cunetas y demas obras de
drenaje confluyan directamente a algun
cuerpo de agua de la zona intervenida, ese
punto estara provisto de obras civiles que
permitan la decantacion de sedimentos.

Finalmente, en caso de que haya
sumideros, drenajes y otros elementos
similares se protegeran a través de
barreras. Las protecciones puestas deben
ser cambiadas periédicamente

Al encontrarse inactivo el trabajo de Los
Naranjos, no se evidenciaron
sedimentos en zonas como cauces, no
obstante, se recalca la proteccion de los
cuerpos hidricos.

No se reporté mantenimiento de los
drenajes, al proyectarse la construccion
de una planta de beneficio, se deben
considerar y adoptar las indicaciones de
realizar limpiezas periddicas en los
drenajes.

De la misma manera, se debe
implementar en el proyecto que se
plantea segun la informacién
suministrada, elementos como la
construccién de sedimentadores en la
planta de beneficio. El entable actual,
cuenta con sedimentadores en serie.

Se proyecta el desarrollo de una poza,
lo cual es positivo pero debe evaluarse
la zona de ubicacién de la misma y el
plan de operacion.

CME 07 - 24
CME 07 - 25
CME 07 -12
CME 07 -11

Tipo de medida: prevencion y correccion

No se tienen taludes construidos, y
tampoco se observa reposicion de la
vegetacion intervenida.




Programa
restauracion

de

morfologica en los

procesos

de

conservacion de la

calidad visual

Momento de ejecucién: Inicio de
construcciéon de campamentos, vias y
explotacion

Descripcion de actividades: Con el
propésito de estructurar un sistema que
garantice la estabilidad de los taludes y
evite los derrumbes, en la etapa de
operacion de la mina, se disefiaran taludes
de corte establece con pendientes 1V:0.5H.
Los taludes naturales seran empradizados
en su totalidad, ademas de las obras de
empradizacion se tendran obras de control
de aguas lluvias y de escorrentia con la
construccion de canales de corona, canales
interceptores  con sus respectivos
estructuras de entrega.

Manejo
medio bidtico

del

CME 07 - 18
Manejo de
vegetacion

la

Tipo de medida: prevencion y correccion

inicio de
vias y

Momento de ejecucion:
construcciéon de campamentos,
explotacién

Descripcion de actividades: Por cada arbol
talado se reemplazaran por 5 arbolitos
como compensacion de la vegetacion
intervenida.

Ademas, se plantea la realizacién de un
Programa para minimizar y compensar los
impactos generados sobre la fauna
silvestre, el cual contiene charlas y
recorridos con trabajadores para identificar,
y si es posible rescatar animales que
puedan ser afectados para ser reubicados

Finalmente, se establece la prohibicién de la
caza de los animales que se encuentren en
las areas de influencia del proyecto.

AUn no se ha implementado un plan de
reforestacion de las areas afectadas.

No se reportaron capacitaciones ni
actividades relacionadas con el cuidado
y proteccion de la fauna.

No se reporta caza en la zona.

Plan de Cierre o abandono de la mina
y restauracion de las condiciones

preexistentes

explotacion.

de

zonas

de

Descripcion de actividades: Se planea el
retiro  de la maquinaria y el
desmantelamiento de los campamentos, asi
como identificar las é&reas que fueron
intervenidas y deterioradas durante el
desarrollo del proyecto para la respectiva
reforestacion o regeneracion, y realizar una
correcta separacion y disposicion de los
residuos de escombros, materiales
reutilizables, entre otros.

No se ha hecho un correcto cierre de las
actividades mineras que no se van a
continuar, sin embargo se proyecta el
inicio de nuevas actividades mineras
con la construccion de una planta de
beneficio y un relave de lodos.

Hay algunos incumplimientos de las
actividades vigentes en la licencia
ambiental, y ademas, no se han
actualizado los procesos para cumplir
con las fases y requisitos de las Guias
Técnicas de Restauracion Ecoldgica
expedidas por el Ministerio de
Ambiente.

Plan de contingencia

Descripcion de actividades: Se creara un
comité de emergencias para disponer las
medidas para el control de contingencias.
Principalmente se estableceran Planes de
Accion para incendios, derrames, impactos
imprevistos al medio ambiente, sismos y
disturbios civiles.

No se cuenta con Plan de Contingencia
en la actualidad.




Ademas, sea adelantardn planes de
educacién y prevencion con el personal que
labora en el proyecto, las cuales contengan
las politicas institucionales sobre seguridad,
los aspectos legales relacionados con
emergencias, procedimientos de alerta y
notificacion, instrucciones en el empleo de
equipos de res

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los PMA del 2007 y los hallazgos de GEA
del 2023.

8.2. Valoracién de informacidon secundaria disponible

Para valorar la informacion secundaria disponible se realiz6 inicialmente el levantamiento
de informacién de algunos componentes y medios, para posteriormente analizarla en
relacion con los requisitos establecidos en los términos de referencia para explotacion
minera.

La informacién recolectada se presenta a continuacién para cada titulo:

8.2.1. Informacion secundaria recopilada para el titulo LSB-2
8.2.1.1. MEDIO ABIOTICO
8.2.1.1.1. Geologia

A continuacién se presenta la geologia del area de estudia, tomada del Plan de Trabajo y
Obras presentado por FEDEAGROMISBOL en el afio 2022, la informacién del Mapa
Geoldgico Colombiano a escala 1:1.500.000, el Atlas Geolégico de Colombia del 2023 a
escala 1:500.000, la Cartografia Geolégica de la Plancha 74 y de la Plancha 84 elaborada
por Contrato 511 de 2013 del Servicio Geoldgico Colombiano con el Consorcio GSG a
escala 1:100.000, y finalmente el Convenio de Cooperacion entre la Universidad Industrial
de Santander e INGEOMINAS para hacer la cartografia geoldgica de las planchas 55, 64,
85y 96, desarrollado en el afio 2006 a escala 1:100.000.

llustracion 5. Ubicacién de planchas utilizadas
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8.2.1.1.1.1. Geologia regional

Segun el Mapa Geoldgico de Colombia del afio 2023 a escala 1:1.500.000, se encontré que
el &rea del proyecto se encuentra en la unidad cronoestratigrafica namero 47,
correspondiente a rocas pluténicas intermedias del Jurasico. Con una cronoestratigrafia de
granodioritas que varian de sienogranitos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a
cuarzomonzodioritas.

El Atlas Geoldgico Colombiano del afio 2023 a escala 1:500.000, encuentra que en la zona
también se encuentra la Unidad Extrusiva de Las Brisas de domos andesiticos; flujos de
lava, de piroclastos y de brechas volcanicas. A su vez, se encuentran rocas plutdénicas
intermedias del Jurasico, coincidiendo con el MGC.

De manera mas detallada se encuentra el estudio de INGEOMINAS con el Consorcio GSG
en el 2015, en el area de la plancha 84, la cual abarca el municipio de Montecristo y el area
en la que se encuentra el titulo minero LSB-02, alli se delimitaron 8 unidades
cronoestratigraficas que por su continuidad en las planchas adyacentes y caracteristicas
fotogeoldgicas diferentes, se agrupan en 2 de rocas metamorficas, 4 de rocas igneas, y 2
depdsitos cuaternarios.

Rocas Metamorficas
Neis de San Lucas (MPnsl)

El Neis de San Lucas aflora en dos franjas de direccién norte-sur localizadas en la parte
occidental de la Plancha 84 - Los Canelos, separadas por las Filitas y Esquistos de Pinillos.
La occidental corresponde a un lente tecténico (F-2, G-2, H-2) limitado por las fallas Amaceri
al Este y La Mulata al Oeste. La otra franja tiene 3 km de ancho en el sur y se extiende
hasta el limite norte de la plancha, con un ancho de 9 km, prolongandose en la Plancha 74
— Guaranda, limitada al Oeste por la Falla Palestina y las fallas Tigii, Ariza y La Dorada -
La Gloria al Este. (Consorcio GSG, 2015b)

Para la plancha 74 la unidad cartografiada como Neis de San Lucas presenta una gran
variedad litologica, predominando neises cuarzo-feldespaticos biotiticos y hornbléndicos,
neises migmatiticos, granulitas y granofels y en menor proporcion neises anfibdlicos y
anfibolitas. Las diferentes variedades litol6gicas se intercalan a manera de bandas, cuerpos
tabulares o como I6bulos. En general los afloramientos estan entre mediana a altamente
diaclasados y parcialmente meteorizados (Consorcio GSG, 2015a) Sin embargo, en la
plancha 84 no se tienen estudios recientes de toda la zona, el estudio del Consorcio GSG
para el estudio de esta plancha determind que para la zona central “el tipo de roca
predominante es un granofels de cuarzo plagioclasa y feldespato potasico, de color blanco
(N9) a gris (N3, N4, N5), con algo de bandeamiento, ocasional textura augen y de grano
fino a grueso. Las bandas son de espesores milimétricos a centimétricos; las claras estan
compuestas por cuarzo y feldespatos intercrecidos y pueden contener parches de pirita y
las melanocraticas por minerales maficos especialmente biotita.” (Consorcio GSG, 2015b)

Granofels: Sobre la quebrada Ariza, afluente de la parte alta del rio Caribona, en la zona de
minas Caribona, se colectaron muestras de granofels constituidas por cuarzo, plagioclasa
y feldespato potasico con biotita asociados con venas y filones de cuarzo mineralizados.



- Rocas granoblasticas constituidas por cuarzo (25% - 45%): en cristales
xenoblasticos de contornos lobulados y formas alargadas, levemente aplanadas y
orientadas, con extincién ondulatoria marcada y localmente desarrollo de lamelas
de deformacién; puede estar intersticial entre los cristales de plagioclasa, como
gotas en los feldespatos y como intercrecimientos mirmequiticos a manera de
gusanos en la plagioclasa; limpio o con inclusiones de lineas de opacos y de gotas
de feldespato alcalino.

- Plagioclasa (19%-29%): se encuentra como esqueletos de cristales xenoblasticos
completamente reemplazados por agregados microcristalinos de sericita; orientados
en el mismo sentido del cuarzo, maclados segun albita; con inclusiones de cuarzo,
a manera de gotas, pirita, circon, e intercrecimientos mirmequiticos.

- Feldespato potésico (5%-38%): puede ser ortosa 0 microclina, xenoblastico
inequigranoblasticos, con contornos irregulares y lobulados; presenta desmezclas
pertiticas de tipo “boat”, “strig” y “stringlet”, a lo largo del clivaje; puede no tener
desarrollo de maclas o presentar maclas de microclina, limpios con alteracion a
sericita y extinciébn ondulatoria. Algunas veces tiene desarrollo de bordes de
reaccion con la plagioclasa y forma mirmequitas a manera de gusanos con cuarzo;
se observan inclusiones de cuarzo en forma de gotas. Puede estar alterado a arcillas
que le imprimen un aspecto sucio.

- Esqueletos de laminas de biotita (0,6 %-7,7 %): orientados definen la foliacion
metamarfica, con magnetita y esfena residual a lo largo del clivaje y de los bordes;
algunas laminas aparecen dobladas y en nidos, puede tener inclusiones de circon.

Granulitas: En muestra de mano son de color gris medio verdoso, de grano medio a fino,
compuestas por plagioclasa y piroxeno sin orientacion.

- Plagioclasa (46,8%): es subidioblastica a xenoblastica, tabular, en mosaicos con
otras fases minerales en la roca, equigranular, bien maclada, segun albita, albita
Carlsbad y Carlsbad no zonada, en maclas combinadas y maclas de periclina.

- Cuarzo (6,6%): xenoblastico, equigranular fino, en mosaicos con plagioclasa-
piroxeno, incoloro, ligeramente empolvado, sin deformacion textural, con extincion
normal a ondulatoria débil.

- Ortopiroxeno (9,7%): subidioblastico a xenoblastico, equigranular fino a medio, de
relieve alto, con extincion paralela o de angulo muy pequefio.

- Clinopiroxeno (30,6%): en cristales idioblasticos a subidioblasticos, prismaticos
tabulares, con extincién oblicua.

- Esfena (2,8%): se presenta en cristales abundantes finos romboédricos a
xenoblasticos, dispersos entre piroxeno y aislados.

- Opacos (0,1%): escasos asociados, asociados a piroxeno, sin oxidacion.

- Anfibol (3,4%): hornblenda formada en los bordes de clinopiroxeno.

Contactos

La Falla Palestina pone el sector oeste de la franja principal del Neis de San Lucas en
contacto fallado con las Filitas y Esquistos de Pinillos; en el sector oriental el contacto
también es fallado con el Granito de Norosi a través de las fallas Tigtii en el sur, Ariza en la



parte central y norte, y La Dorada-La Gloria en un tramo del sector Norte. El lente tecténico
de la zona suroeste de la plancha esta limitado al Oeste por la Falla La Mulata y al Este por
la Falla Amaceri y techos colgantes sobre el Granito de Norosi.

Neises de Villa Uribe (PCnvu)

Esta definicion se encuentra Unicamente en un trabajo desarrollado por Lopez Ramons
et al., (2006), donde se desarroll6 el Mapa fotogeolégico y memoria explicativa de la
plancha 84. Alli se caracteriza que la parte mas occidental hay una secuencia de tendencia
N-S, cortada transversalmente por el cauce actual del rio Caribona, con drenajes
subangulares y angulares, tono gris medio alto, vegetacion densa y una morfologia de
colinas y crestas con rumbo norte-sur de aspecto similar al del Neis de San Lucas, rocas
gue en concordancia con la secuencia expuesta en la plancha 64, se considera
comparativamente que puede corresponder a Neises anfibdlicos que se caracterizan aln
como parte del Neis de San Lucas, cartografiados en la plancha de la referencia.

Esta caracterizacion por su parte es eliminada en el Mapa Geoldgico ya mencionado para
la plancha 84 en el afio 2015, y se agrupa todo en el Neis de San Lucas.

Filitas y Esquistos de Pinillos (Pzfep)

El Consorcio GSG caracteriza a una sola unidad cronoestratigréafica a las Filitas y Esquistos
de Pinillos, describiéndolos como “el conjunto de rocas metamorficas constituido por filitas
y esquistos cuarzo sericiticos grafitosos, ocasionalmente con andalucita, cuarcitas y
metalimolitas localizado en el borde NW de la SSL, al Oeste de la Falla Palestina”
(Consorcio GSG, 2015hb).

El nombre geogréafico proviene del municipio Pinillos (Departamento de Bolivar) y fue
utilizado por Mantilla Figueroa et al., (2006) para denominar la Unidad Metamoérfica de
Pinillos, constituida por un conjunto inferior denominado Esquistos de Armenia y un
conjunto superior de filitas y, en menor proporcién, cuarcitas, que llamaron Filitas de Tapoa
(Figura 7), que aflora en los cerros que sobresalen de la Ciénaga del Rosario y del sistema
de ciénagas del Brazo de Loba, entre el Corregimiento de Rio Nuevo y el municipio de
Pinillos, en la Plancha 64 — Barranco de Loba. (Consorcio GSG, 2015b)

Esquistos de Armenia: En la interpretacion de las imagenes de satélite y control
fotogeoldgico del estudio hecho por Lépez Ramons et al., (2006), se observan variaciones
morfoldgicas en la Formacion Esquistos de Armenia en sentido occidente - oriente, por lo
cual se plantea una subdivisién en dos miembros:

- Miembro basal: Por comparaciéon con la plancha 64, composicionalmente se
considera que puede tratarse de una secuencia de esquistos ricos en quiastolita y
algunos niveles aislados de cuarcitas, teniendo en cuenta que en el sector de la
Plancha 64, el porcentaje de esquistos quiastoliticos aumentaba hacia la base.

- Miembro superior: Hacia el norte, en el area de la Plancha 64, se observo que esta
serie de colinas estaba compuesta por esquistos quiastoliticos hacia la base, de
color gris oscuro, gradando a esquistos, cuarcitas y filitas hacia el tope.

Filitas de Tapoa: En el trabajo desarrollado por Lopez Ramons et al (2006) se propone
subdividir en este trabajo la Formacion Filitas de Tapoa en dos miembros, uno inferior y otro




superior, dadas algunas variaciones morfolégicas y patrones de apilamiento de
fotohorizontes bajo un nivel intermedio de la formacién, que pueden inferir un contacto
discordante.

- Miembro inferior: Por las caracteristicas litologicas de los cerros visitados en la
plancha 64, este miembro es posible que esté conformado predominantemente por
cuarcitas y levemente por filitas de color gris claro a oscuro.

- Miembro superior: Segun las observaciones realizadas hacia el norte, en la plancha
64, este tipo de serranias esta compuesto por filitas gris claras a oscuras, con leves
intercalaciones de cuarcitas de color blanco a crema, afectadas por diques cuarzo
feldespéticos.

En general, este conjunto metamoérfico esta conformado por rocas esquistosas de color gris
medio a gris claro (N4, N6) y verde oscuro (5G3/2), con intercalaciones a manera de bandas
y lentes, de metalimolitas y rocas cuarzo-feldespaticas de color blanco. Las rocas mas
comunes son filitas, esquistos cuarzo-sericiticos, esquistos grafitosos, localmente cuarcitas
y metalimolitas. Los afloramientos en el area se encuentran sobre el rio Caribona y la
quebrada Ariza, en donde se presentan esquistos cuarzo-sericiticos grafitosos, esquistos
anfibdlicos, esquistos cuarzo-feldespaticos, con filtas y metalimolitas cuarzosas y
micaceas. Los esquistos pueden estar cizallados y plegados al Oeste de la Falla Palestina);
la orientacion preferencial de la esquistosidad es N-S a NE. (Consorcio GSG, 2015b)

Contactos

La Falla Palestina pone en contacto el sector oriental de las Filitas y Esquistos de Pinillos
con el Neis de San Lucas; en la regién suroeste se identifica un lente del Neis de San Lucas
cuyo contacto con la unidad es marcado por las fallas La Mulata y Amaceri. La Falla
Mequemeque marca el contacto con la Diorita de Segovia en el sector NW de la plancha.
(Consorcio GSG, 2015b)

Rocas Igneas

Las rocas igneas en el area de trabajo estan representadas por unidades hipoabisales de
composicion andesitica a dacitica, tobas y brechas del Complejo Volcanico de Noreany por
los cuerpos plutdénicos del Granito de Norosi y la Diorita de Segovia. Ademas, se
cartografiaron algunas formas démicas andesiticas de la Unidad Extrusiva de Las Brisas.
(Consorcio GSG, 2015b)

Complejo Volcanico de Noreén (Jn)

Fotogeologicamente, en la plancha 84 se identifican varios miembros del conjunto
estratigrafico que define la Formacion Norean. Esta unidad es la de mayor cubrimiento
dentro de la plancha y es drenada hacia las cuencas oriental y occidental con un control
especialmente tecténico (Lopez Ramons et al, 2006)

El Complejo Volcénico de Noredn agrupa una variedad de rocas volcanicas piroclasticas y
de flujo mezcladas e interdigitadas; predominan tobas de lapilli y ceniza cristaloliticas,
aglomerados liticos, brechas igneas polimicticas, rocas hipoabisales y lavas de
composicion riodacitica. En el area de estudio se diferenciaron cuatro conjuntos de rocas
volcanicas que se describen a continuacion. (Consorcio GSG, 2015b)



Brechas Volcénicas Andesiticas y Daciticas (Jna): En muestras de mano estas rocas son
de color gris verdoso (5G4/1), de estructura brechoide, con clastos o xenolitos de tamafio
centimétrico a decimétrico de andesitas, basaltos, neises y granodioritas, de formas
angulares e irregulares en una matriz criptocristalina de composicion riolitica-andesitica,
con anfiboles alterados a clorita y epidota; ocasionalmente venas de cuarzo y plagioclasa.

Estas rocas afloran en algunos sectores de las quebradas La Teta y Platanal, asociadas
con los lineamientos de San José—Fatima y la Falla Jogajoga, lo cual podria indicar un
emplazamiento de brechas de conducto a través de controles estructurales NE que
permitieron exponer en superficie material volcanico con xenolitos incorporados al magma
en su ascenso

Rocas Efusivas y Piroclasticas Daciticas a Rioliticas (Jned): Las rocas de esta unidad varian
entre andesitas, basaltos, traquitas, riodacitas y tobas, todas con estructuras de flujo. En
muestra de mano las rocas de este conjunto litolégico tienen colores rojo palido (5R6/2),
rojo moderado (5R5/4), rosado (5R 7/4), rosa naranja grisaceo (10R8/2); es notoria la
textura de flujo en todas las muestras y ocasionalmente se encuentra textura fragmental;
estan constituidas por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico (sanidina), epidota y vidrio
volcanico.

Son rocas leucocraticas, inequigranulares con matriz microcristalina a vitrea; localmente
presentan xenolitos de poérfidos andesiticos y cristales intercrecidos en una matriz
holocristalina, la orientacién esta condicionada por la presencia de cuarzo y feldespato que
indican flujo magmaético.

La meteorizacion altera los feldespatos y genera parches de 6xidos que rellenan fracturas
produciendo un suelo de color rojo palido (5R6/2) debido al contenido de feldespato
potasico y a la oxidacién de los minerales ferromagnesianos.

Las andesitas tienen color rojo grisaceo (10 R 4/2), rojo muy oscuro (5R2/6), naranja muy
palido (10YR8/2), color gris medio a claro (N5), estan compuestas por fenocristales de
plagioclasa epidotizada y una matriz de vidrio.

Piroclastitas, Epiclastitas y Tobas (Jnpe): Este conjunto litolégico corresponde a rocas
piroclasticas porosas de colores rosa naranja moderado (10R 7/4), rosa grisaceo (5R 8/2),
gris claro (N7), naranja muy palido (10YR8/2), naranja amarillento palido (10YR8/6), rosa
naranja moderado (5YR8/4) y blanco (N9). Las rocas predominantes son tobas,
generalmente de ceniza, ceniza-lapilli y lapilli, cristalinas, cristalo-liticas, liticas y vitro-
cristalina, rara vez vitreas y algunas brechas. Con frecuencia presentan silicificacion y
epidotizacion.

La textura es fragmental y estan compuestas por cristales y fragmentos liticos tamafio
ceniza y lapilli; cuando se encuentran oxidadas presentan colores amarillo oscuro (5Y 6/4)
a pardo amarillento (10YR 4/2). Los cristales estan compuestos por cuarzo, plagioclasa y
ocasionalmente por feldespato, anfibol y vidrio, y los fragmentos liticos son de andesitas
con fenocristales de plagioclasa.

Conjunto Hipoabisal Andesitico (Jnha): Esta unidad est4 conformada por cuerpos masivos,
localmente fracturados, afaniticos, porfidicos a microfaneriticos, de color gris oscuro (N3),
(Fotografia 20), rosa naranja moderado (5YR8/4), rosa naranja grisaceo (5YR7/2), marrdn
grisaceo (5Y8/4), moteado por la presencia de plagioclasa, hornblenda, cuarzo, epidota,




biotita, localmente feldespato potasico y piroxenos en una matriz finocristalina oscura;
algunas rocas presentan brillo vitreo, 6éxidos de hierro rellenando fracturas y venillas de
cuarzo. Es comun la alteracion hidrotermal con clorita - epidota a partir de anfiboles.

Las rocas hipoabisales son porfidicas, tienen fractura concoidea, con pirita y calcopirita
diseminadas, xenolitos volcanicos, venillas de calcita y manganeso con habito dendritico
(pirolusita), feldespatos alterados a sericita, filosilicatos arcillosos y patinas de 6xidos de
hierro (hematita y goethita).

En seccién delgada las rocas de este conjunto corresponden a dacitas porfidicas,
andesitas, andesitas porfidicas augiticas y basalticas, basaltos augiticos, latitas porfidicas,
riolitas y traquitas.

Contactos

Segun Lépez Ramons etal., (2006) la presencia de apdfisis del Granito de Norosi
asociados a los diferentes conjuntos litolégicos del Complejo Volcanico de Noredan, sugieren
un contacto intrusivo con este cuerpo pluténico, relacién que ha sido descrita y confirmada
en otros sitios de la SSL como la Plancha 95 — Buenavista.

Los depdsitos piroclasticos de la Unidad Extrusiva de Las Brisas cubren discordantemente
las rocas del Complejo Volcanico de Norean y aparentemente por la expresién morfoldgica,
los domos andesiticos las cortan.

Las rocas del Conjunto Hipoabisal Andesitico presentan contactos intrusivos con los otros
conjuntos litolégicos del Complejo Volcanico de Norean, como se desprende de la
presencia de digues y silos de andesitas y dacitas porfidicas, en menor proporcion cuerpos
hipoabisales de dioritas porfiriticas, cuya distribucién y relacion espacial corresponde a
cuerpos que cortan la estratificacion de las tobas y epiclastitas de los demas conjuntos del
Complejo Volcanico de Noreén, situacion que fue observada en la Plancha 95 — Buenavista,
al Sur del area de estudio.

Granito de Norosi (J1gn)

El Granito de Norosi aflora como un cuerpo continuo en la zona central del area de estudio,
con afloramientos en los carreteables que conducen desde el corregimiento de Villaflor
hacia las veredas El Tesoro y Los Robles, en las veredas Los Canelos, La Libertad, La
Estrella y El Golfo. Esta unidad también aflora como dos cuerpos aislados dentro del
Complejo Volcanico de Noreén en el sector nororiental y centro-oriental de la Plancha 84 —
Los Canelos, en las veredas La Unidn, Caracol, Mendoza, Arallanes (B-11y B-12) y en la
via que conduce de Concepcion al caserio El Rosario.

Esta unidad esta constituida por rocas de color gris claro (N7) a gris oscuro (N3), verde
claro (5G/4) moteado de blanco (N9), holocristalinas, isotropas, compactas, faneriticas de
grano fino a medio, equigranulares de apariencia moteada, constituidas por cuarzo,
plagioclasa, feldespato, hornblenda, biotita y clinopiroxeno.

Los anfiboles frecuentemente se encuentran alterados a clorita y generan colores verdosos
en rocas inequigranulares en el sector El Golfo, con venillas de cuarzo, 6xidos de hierro y
zonas mineralizadas con pirita diseminada.



Constituyen cuerpos masivos, irregulares y fracturados que varian textural y
composicionalmente a dioritas, cuarzodioritas y tonalitas y son la roca encajante de
mineralizaciones vetiformes con alto contenido de sulfuros y éxidos de cobre. El granito
meteorizado y saprolitizado presenta color marrén claro a rosado (5YR 7/2) debido al
contenido de 6xidos de hierro y feldespato potasico.

Diorita de Segovia (J2j3ds)

La Diorita de Segovia se presenta como cuerpos aislados e irregulares que intruyen Las
Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste de la Plancha 84 — Los Canelos. Uno de estos
cuerpos se cartografié en el NW del area en la cafiada Caiman, extendiéndose hacia el Sur
del rio Caribona (A-1, B-1, C-1, D-1); un segundo cuerpo aflora a lo largo de la quebrada
Aringuacito (D-2, E-2), el tercero se muestra sobre la quebrada La Ahuyama (F-3) y el cuarto
se presenta sobre la quebrada El Salado (F-1).

La Diorita de Segovia es un cuerpo intrusivo constituido principalmente por rocas
intermedias, granodiorita-cuarzomozonita, localmente dioritas y gabros como facies de
borde (Gonzdlez & Londofio, 2002), de estructura isétropa y compacta. Las rocas
predominantes son faneriticas, con patina por éxidos de hierro. Se encuentran rocas
leucocraticas de color gris claro (N7), blanco (N9), moteado gris verdoso (10GY5/2) en
ocasiones verde claro (5G7/4), de grano fino a medio, compuestas por cuarzo, plagioclasa
alterada, biotita y hornblenda, frecuentemente se encuentra pirita diseminada y localmente
con estructura brechoide.

Contactos

Cuerpos de la Diorita de Segovia localizados al Oeste de la Falla Palestina intruyen las
Filitas y Esquistos de Pinillos, como se observa en el rio Caribona al Oeste de la Plancha
84 - Los Canelos.

La presencia de porfiroblastos no orientados de andalucita, variedad quiastolita en las
metapelitas, evidencia el caracter intrusivo del contacto. En el sector NW de la plancha
estas dos unidades se encuentran en contacto fallado, a través de la Falla Mequemeque.
Depositos cuaternarios fluviales de canal y fluviolacustres cubren discordantemente la
Diorita de Segovia, como se observa en el rio Caribona y la ciénaga Marmota,
respectivamente.

Unidad Extrusiva de Las Brisas (K1lb)

En la Plancha 84 - Los Canelos se delimitaron dos formas domicas aisladas emplazadas
en el Granito de Norosi, en la parte central norte, entre el rio Ariza y la quebrada Arenal (B-
7) y en la parte central sur, en la quebrada Santa Barbara (H-5) que lo rodea por el flanco
norte, extendiéndose hacia el Sur en la Plancha 95 - Buenavista.

Segun (Lépez Ramons et al., 2006) litol6gicamente esta unidad puede estar constituida por
secuencias de tobas, lavas rioliticas y lavas megaporfiriticas cubiertas por espesas
secuencias de tobas y cenizas volcanicas.



Depositos Cuaternarios

En la Plancha 84 - Los Canelos se presentan acumulaciones sedimentarias no
consolidadas, del Cuaternario cartografiadas como depdsitos fluviales de canal y depoésitos
fluviolacustres. (Consorcio GSG, 2015b)

Depositos Fluviales de Canal (Q2fc)

Los Depdsitos Fluviales de Canal estan distribuidos a lo largo de tres drenajes principales:
La quebrada Enanea y sus afluentes en los alrededores del centro poblado Los Canelos, la
quebrada La Tabanera y el rio Caribona.

Estos depdsitos fluviales estan constituidos por acumulaciones de cantos de hasta 30 cm
de didmetro, ligeramente imbricados con un espesor entre 3 y 4 m, se encuentran en bajos
topogréficos y forman llanuras de inundacién en temporadas invernales. Se originan por la
dinamica actual de los drenajes de la zona.

La fuente de estos depositos son los macizos rocosos de la SSL, por lo cual se encuentran
liticos de rocas metamorficas, igneas intrusivas, igneas volcanicas, piroclastitas vy
fragmentos de cuarzo y chert.

Contactos

Los Depositos Fluviales de Canal cubren discordantemente las rocas mas antiguas en el
area y son cubiertos discordantemente por depésitos fluviales del rio Caribona.

Depositos de Llanura de Inundacion (Q1Q2fal)

Corresponden a depdésitos de materiales detriticos acumulados en los alrededores de la
Ciénaga Marmota, con aportes significativos de la cafiada Caiman.

Estan conformados por acumulaciones no consolidadas de arenas de grano fino a muy fino,
intercaladas con capas delgadas de limos arcillosos y esporadicas capas de gravas. Los
colores son marrén de diversos tonos, hasta grises, dependiendo del contenido de materia
inorganica

Contactos

Los depdsitos de llanura de inundacion estan en contacto discordante deposicional sobre
la Diorita de Segovia.

En cuanto a la Geologia estructural, la informacion mas completa sobre estudios en esta
region se encuentra en el Mapa Geolégico adelantado por el Consorcio GSG en el 2015,
en contratacion con el SGC, alli se caracterizan varios Sistemas de Fallas.

A partir del trabajo de campo realizado por el consorcio, las observaciones geomorfoldgicas,
interpretacion de imagenes satelitales y de cartografia geoldgica publicada, se reconoce un
sistema estructural complejo asociado al Sistema de Fallas Palestina.

Fallas

En el territorio que cubre la Plancha 84 - Los Canelos se presentan fallas, generalmente de
rumbo, en tres sistemas principales: Palestina (N-S), fallas NE y fallas NW las cuales se
describen a continuacion.



Sistema de Fallas Palestina

Este sistema es el principal rasgo estructural de la zona de estudio, estd conformado por
las fallas Palestina, Amaceri, Ariza, La Mulata, Tigli y Mequemeque, las cuales atraviesan
en direccién norte—sur el sector oeste de la plancha.

Falla Palestina: En el trabajo desarrollado por el Consorcio GSG (2015), la continuidad de
la Falla Palestina fue definida a partir del andlisis de imagenes de sensores remotos y se
considera como una falla de rumbo sinestral, subvertical. Se localiza en la regién oeste de
la Plancha 84 - Los Canelos, en una longitud de 40 km a lo largo de los cuales alinea
drenajes, silletas y colinas en sentido NNE a N-S, con pequefios saltos o cambios de rumbo
dentro de su propio sistema de deformacion; los drenajes principales tienden a ser N-S, con
cafones poco profundos; los cauces de algunos drenajes presentan evidencias de
movimientos sinestrales que podrian relacionarse con una tectonica reciente. La estructura
pone en contacto rocas de basamento Precambrico del Neis de San Lucas al Este con
rocas del Paleozoico de las Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste.

Falla Amaceri: Corresponde a una falla de rumbo sinestral, subvertical asociada al control
estructural de la Falla Palestina. Su traza puede seguirse por la alineacién en sentido N-S
de colinas y drenajes con cafiones de hasta 400 m de profundidad con una longitud de 40
km.

Esta estructura pone en contacto rocas metamoérficas Precambricas y Paleozoicas del Neis
de San Lucas al Este y Las Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste en la zona suroeste de
la plancha. Hacia el Norte afecta las Filitas y Esquistos de Pinillos y desplaza la Falla San
Antonio.

Falla La Mulata: La Falla La Mulata se encuentra ubicada en el sector suroeste de la zona
de trabajo, controla el cauce de la quebrada La Mulata y presenta una longitud de
aproximadamente 14,9 km en direccién N-S, cambiando su curso al NE hacia la parte norte
hasta interrumpirse con la Falla Amaceri; hacia el Sur continua su trazo en la Plancha 95 -
Buenavista. Esta falla es de rumbo dextral, subvertical y pone en contacto las Filitas y
Esquistos de Pinillos con el Neis de San Lucas.

Falla Ariza: El trazo de la falla esta ubicado en la zona central del area de estudio (A-6 hasta
E-6), tiene direccion N-S, componente inversa y se caracteriza por alinear los filos de las
montafias que atraviesa; presenta cafiones profundos en la quebrada San Luis (B-6) y se
puede seguir a lo largo de 20 km en dos tramos desplazados por las fallas dextrales La
Honda y La Dorada - La Gloria. Esta falla pone en contacto rocas precambricas del Neis de
San Lucas al Oeste con rocas jurasicas del Granito de Norosi al Este.

Falla Tigui: El trazo de la Falla Tigui fue identificado por el Consorcio GSG (2015) por medio
de la interpretacion de imagenes de sensores remotos a lo largo de un tramo de 4,8 km
aproximadamente, en direccion N-S y cambia su curso al NE desde G-4 hasta F-6; hacia el
Sur esta falla es desplazada por la Falla Ororia con movimiento de rumbo dextro-lateral y
continua en la Plancha 95 — Buenavista. La Falla Tigli es de caracter inverso y pone en
contacto rocas del Neis de San Lucas con rocas del Granito de Norosi.

Falla Mequemeque: La Falla Mequemeque se localiza en el sector noreste del area de
estudio y controla el cauce de la quebrada Mequemeque a lo largo de 5 km con una




direccién N5°E; esta falla es de movimiento inverso y marca el contacto entre las Filitas y
Esquistos de Pinillos y la Diorita de Segovia.

Sistema de Fallas NE

Segun el Consorcio GSG (2015b) las fallas que hacen parte de este grupo de estructuras
se encuentran en la parte central y oriental de la Plancha 84 - Los Canelos, tienen una
direccién que fluctia entre N20°- 60°E, afectan regionalmente rocas de edad jurasica del
Granito de Norosi y el Complejo Volcanico de Norean; ademas controlan el cauce de
quebradas a lo largo de decenas de kildmetros, etas fallas son de movimiento dextral.

Falla La Honda: En la Plancha 84 — Los Canelos esta falla tiene una longitud aproximada
de 36 km, es subvertical y controla los cauces de las quebradas Grande y La Honda,
formando un cafidén en V con facetas triangulares y silletas alineadas en direccion N40°E;
en la confluencia de las quebradas Azul y Grande, genera escarpes hasta su convergencia
con la Falla Ariza. En las imagenes satelitales se observan algunas estructuras de arrastre
en sentido SE - NW que indican un movimiento dextro-lateral.

Falla La Dorada — La Gloria: El trazo de la Falla La Dorada - La Gloria est& ubicado en el
sector central norte de la Plancha 84 — Los Canelos y corresponde a una falla de rumbo
N30°E, dextral con una longitud aproximada de 26 km; controla el cauce y alinea las
guebradas San Lucas y Arenal, genera valles poco profundos y cerros alineados. Esta falla
corta rocas jurasicas del Granito de Norosi y precambricas del Neis de San Lucas y
desplaza la Falla Ariza por 4,5 km aproximadamente.

Falla Ororia: La Falla Ororia en la Plancha 84 - Los Canelos controla la quebrada que lleva
su mismo nombre, genera facetas triangulares, hombreras y silletas alineadas en direccion
N40°E a lo largo de 53 km. Deflexiones de cauces secundarios indican un movimiento de
rumbo dextro-lateral.

Falla Jogajoga: En la Plancha 84 - Los Canelos el cauce de la quebrada Platanal es
controlado por la Falla Jogajoga que va en direccion N60°E, con una longitud de 35 km y
se considera de rumbo dextral. Forma valles amplios sobre la quebrada Enanea, cerca al
sector de los Canelos en el municipio de Santa Rosa del Sur.

Falla Las Brisas: Esta estructura se presenta en el extremo sureste de la Plancha 84 - Los
Canelos, con direccion N30°E, cinemética dextral y buzamiento subvertical a lo largo de 14
km, corta rocas del Complejo Volcanico de Norean, controla el cauce de la quebrada Las
Mercedes y forma cafiones medianamente profundos de pendientes moderadas a fuertes.

Sistema de Fallas NW

El Consorcio GSG (2015b) caracteriza este sistema compuesto por las fallas Ariguana y
San Antonio localizadas al de la Falla Amaceri, la cual afecta a este sistema. Lopez Ramons
et al., (2006) definen estas fallas como de rumbo dextral, controlan el cauce de los drenajes
que llevan sus nombres.

Falla Ariguana: La Falla Ariguana esta localizada al Noroeste de la Plancha 84, tiene
direccién N30°W en una extension aproximada de 14 km, alinea drenajes y colinas. Es una
falla de rumbo dextral y es interrumpida por la Falla Amaceri; afecta rocas de las Filitas y
Esquistos de Pinillos.




Falla San Antonio: La Falla San Antonio esta localizada al Noroeste de la zona de estudio,
tiene direccion N45°E, es subvertical y se reconoce a lo largo de 15 km, en su recorrido
afecta rocas de las Filitas y Esquistos de Pinillos, continta hacia el NW en la Plancha 74 —
Guaranda; es desplazada por la Falla Amaceri. L6pez Ramons et al., (2006) indican un
movimiento de rumbo dextral para esta falla.

Lineamientos

Los lineamientos regionales identificados por el Consorcio GSG (2015b) en la Plancha 84
— Los Canelos estan representados por las siguientes estructuras.

Lineamiento San Francisco: En el sector suroccidental se encuentra este lineamiento con
una tendencia regional NW y una longitud de 22 km, asociado al cauce rectilineo de las
guebradas Las Claras y San Francisco, de donde toma su nombre.

Lineamiento San José: Se localiza al Este de la zona de estudio, asociado al cauce
rectilineo de la quebrada San José y a la alineacién de algunos cerros y silletas ubicados a
lo largo de 19 km con direccién N40°E.

Lineamiento Fatima: Se localiza en la margen oriental de la Plancha 84 — Los Canelos, con
direccion N50°E y una longitud de 14 km, paralelo a la direccion de la Falla Ororia y al cauce
de la quebrada La Teta.

Lineamiento Caribona: Esta estructura se encuentra en el sector Oeste de la zona de
trabajo, controla el cauce del rio Caribona por aproximadamente 6 km en direccion N45°W.

8.2.1.1.1.2. Geologia de yacimiento

Para esto se tuvo en cuenta el estudio hecho por FEDEAGROMISBOL en su Plan de
Trabajos y Obras del afio 2022, asi como la informacion obtenida por el Atlas Geoldgico
Colombiano del 2023.

e Estratigrafia

En el &rea del proyecto se encuentra el Batolito de Segovia (J-Pi) con un 96,16% del total,
y la Unidad Extrusiva de Las Brisas (b6-Vf) con un 3,84%.

Unidad Extrusiva de Las Brisas (b6-Vf): Segun (Mantilla Figueroa et al., 2006) esta unidad
descansa sobre la superficie erosiva de aplanamiento de la Serrania de San Lucas,
conformada por rocas volcanosedimentarias de la Formacion Noreén. Sobre esta superficie
se observan flujos lavicos y piroclasticos, domos de forma redondeada, de composicién
granitica a andesitica alineados o en enjambres, separados entre si por zonas muy planas
qgue morfologicamente aparentan ser calderas o cafiones rellenos por material lavico o
piroclastico, tipo cenizas con morfologia plana y desarrollo de suelos con horizontes bien
definidos, especialmente el nivel organico.

Segun el Atlas Geolégico Colombiano del 2023, tienen un tipo de roca ignea pluténica de
composicion intermedia. Ademas, esta unidad hace parte del Mesozoico Cret4cico en su
época Inferior, en particular en la edad Albiana, con un tipo de roca ignea pluténica de
composicion intermedia. (SGC, 2023)



Batolito de Segovia (J-Pi): El Batolito de Segovia es también conocido como Diorita de
Segovia, la cual se encuentra ya definida anteriormente como parte de la geologia regional.
Esta unidad constituye un cuerpo pluténico de dimensiones batoliticas, con algunos cuerpos
menores separados geograficamente y a veces localizados al occidente del sistema
tectdnico que en gran parte controla su emplazamiento, pero que por sus caracteristicas
petrogréficas y relaciones con las rocas metamorficas, se han considerado genéticamente
relacionados. La composicion predominante es dioritica a cuarzodioritica con variaciones
locales a cuarzomonzonitas — granodioritas y a gabros. (Gonzalez & Londofio, 2002)

Algunas de las rocas néisicas son cataclasticas, aunque en parte podrian ser protoclasticas;
cerca de los contactos tecténicos con neises precambricos estan fuertemente cizalladas y
la estructura original ha sido destruida en gran parte. La roca tipica es faneritica
equigranular de grano medio, color gris verdoso oscuro moteado, localmente, con cristales
rosados de feldespato potasico rodeados por una corona de plagioclasa de color crema.
(Gonzalez & Londoiio, 2002).

Segun el Atlas Geoldgico Colombiano del 2023, esta unidad hace parte de la época Media
del Mesozoico Jurasico, y segun Cadavid Isaza & Madrid Hincapié, (2019), en particular de la
edad Calloviana, esta unidad cronoestratigrafica tiene granodioritas que varian de
sienogranitos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a cuarzomonzodioritas.

En cuanto a las minas de explotacion en la zona de yacimiento, el filon es de colores blanco,
blanco lechoso, blanco grisaceo, con oxidaciones de éxido de hierro y de pirita que le dan
tonalidades rojiza, amarilla, pUrpura y negra. Estdn emplazados dentro de los esquistos
verdes, cuarcitas y cuarzodioritas — tonalitas. El filén presenta texturas masivas apliticas,
colmenares, porfiroafaniticas, afaniticas, a veces presentan mdultiples cavidades
seudocubicas, predominando tamafos alrededor de 1 mm y arrojando restos escoriaceos
negros (reduccion de la pirita por alta temperatura) y con oxidaciones de hierro. La direccion
del filon sigue rumbo N4°W y buzando 70°SE, sus potencias promedio es de 2,5 metros
aproximadamente.

La veta se encuentra emplazada en un régimen de deformacion transicional entre fragil y
dactil debido a que se encuentra asociada a una zona de cizalla con deformacion ductil
incipiente con estructuras sigmoidales y de boudinage, ademas hacia las zonas de respaldo
estan presentes zonas de brechamiento al parecer como respuesta a procesos de
deformacion previos al emplazamiento de la veta.

La roca caja es granodiorita, en la parte superior se localiza un saprolito. Dentro de la
mineralizacion las principales texturas son boxworks con relleno de 6xidos y de relleno de
espacios abiertos con cuarzo prismatico tipo diente perro. Se observa venilleo milimétrico
de cuarzo secundario en zonas de respaldo y de éxidos tipo stockwork. Adicionalmente se
observa pirita en venillas y en parches con porcentajes hasta del 50%.

Alteracion hidrotermal: De acuerdo al tipo de mineralizacion “Lodetype” presente, este filén
muestra una alteracion hidrotermal zonificada en forma paralela a los filones. La alteracion
es argirica (alteracion de las arcillas o caolines) es el tipo mas intensamente desarrollado y
esta restringido a zonas menores de 15 cms de espesor paralelas al filon; aunque no
siempre estan presentes se presenta posteriormente a esta alteracion una etapa de
oxidacion que es el rasgo mas notable de alteracion supergénica en donde opera de
descomposicion de la pirita manchando la roca con coloraciones amarillentas, rojizas,



parpuras y negros y produciendo porosidad en la roca por la disolucion de la pirita, llegando
a formar una textura tipo colmenar, otro tipo de alteracion supergénico es la gorthita alterada
a limolita — chamosita.

Hipotesis genética del yacimiento. Se compard con la tabla de clasificacién elaborada por
W. Lindgrn con las observaciones hechas de campo y el estudio petrografico de rocas
mineralogicas, se determiné que el tipo genético de los yacimientos del Sur de Bolivar
epitermal, producto de actividad hidrotermal relacionada por la profundidad de menos de 1
Km desde la superficie terrestre; las temperaturas de formacion de las soluciones
epitermales se encuentran generalmente entre 50°C y 100°C, y pudiendo llegar hasta los
300°C , como caracteristica fundamental es la intensa alteracion de la roca encajante esto
puede ser debido al mayor fracturamiento de la roca cerca de la superficie. El yacimiento
se presenta como verdaderos filones rellenos de fisuras abiertas y de forma tabular, de
actividad reciente o relacionada a zonas de falla.

Tabla 16. Andlisis del yacimiento LSB-02

" Yacimiento Hidrotermal Tipo Epitermal

anchas, stockworks,
diseminaciones y
reemplazamientos

Caracteristicas Silberman y Berger, Area Minera de Mina
generales Modificada de W. Reserva
Lindgren (1993)

Profundidad de | Superficial hasta 1000 m | Superficial Hasta 1000 m
formacion

Temperatura de 50°C -300°C 50°C-300°C
formacién

Forma Vetas delgadas hasta Vetas delgadas hasta

anchas, diseminaciones
y reemplazamientos

Textura de la
mineralizacion

Rellenos de espacios
abiertos, crustificacion,
bandeo coloforme,
estructura de peine,
brechiacién.

Rellenos de espacio
abierto.

Elementos de mena Au, Ag, As, Sb. Hg, Te, Au, Ag.
Ti, U, Pb, Zn, Cu.

Alteracion Silificacion, argilitizacion, | Sericitizacion,
sericitizacion, adularia argilitizacion,

Distintivos comunes

Cuarzo calcedonico de
grano fino, cuarzo
pseudomorfo segdn
calcita, brechamiento.

Fuente: Fedeagromisbol, (2022).

Estructural

En cuanto a la geologia estructural del &rea del proyecto, no se tiene registro en trabajo de
campo o0 en informacion secundaria sobre fallas, pliegues, estructuras sinclinales o

anticlinales.
8.2.1.1.2. Geomorfologia

La Serrania de San Lucas tiene una geoforma determinada por sus dos sistemas
orogénicos: el sistema Palestina-Cimitarra en su porcion sur, y el sistema San Lucas al



norte. Las partes mas altas se caracterizan por tener vertientes largas y empinadas,
mientras que en las estribaciones el relieve esta compuesto por colinas y ondulaciones
suaves. Su paisaje es el de montafia de clima medio muy hdmedo, con lomas
profundamente disectadas, que presentan pendientes con inclinaciones entre 25y 75%.
(Banco de Occidente, 1999)

La geomorfologia del area de influencia se obtuvo principalmente a partir del mapa de
suelos del IGAC, (1997), la Cartografia Geoldgica de la Plancha 84 elaborada por Contrato
511 de 2013 del Servicio Geoldgico Colombiano con el Consorcio GSG a escala 1:100.000
y la caracterizacion hecha por el Glosario de Términos Geomorfoldgicos aplicados a
levantamiento del suelo (2022) de esta misma entidad. Se revisaron algunas otras fuentes
bibliograficas, pero no se obtuvo mucha informacion actualizada de la zona.

Alli se encuentra que el para el area del proyecto el Paisaje Geomorfologico es de Montafia,
en un Ambiente Morfogenético Estructural de Montafia con un tipo de relieve de Filas y
Vigas. En el caso del estudio del Consorcio GSCG, se encuentra que esta geoforma
obedece a una montafia residual aguda, el cual, segin la metodologia del SGC,
corresponde a un ambiente denundacional.

Segun este estudio, esta unidad agrupa una serie de montafias de cimas agudas que se
diferencia por tener un relieve montafioso a colinado de contraste muy alto a
extremadamente alto con alturas entre los 300 y 1 000 msnm. Las laderas son desde largas
hasta extremadamente largas de forma convexa a irregular muy inclinadas vy
ocasionalmente abruptas. Entre las laderas se forman valles en “V” y ocasionalmente en
artesa. El drenaje presenta frecuencia alta a media y alta densidad, de forma dendritica a
subparalela en sectores con control estructural. (Consorcio GSG, 2015b)

Concretamente, las filas y vigas hacen parte de los ambientes morfogenéticos estructurales
de montafia. ElI (IGAC, 2022) las define como un tipo de relieve que corresponde a
elevaciones naturales del terreno con altura media mayor a 200 metros respecto al nivel de
base local y presente en la cordillera en alturas de hasta 3.700 m.s.n.m. en promedio. Su
arreglo comprende una configuracion similar a la estructura de un techo, con un eje axial
principal (fila) y elementos transversales (vigas), perpendiculares al anterior y separados
por drenajes.

La fila designa una cresta longitudinal, generalmente con un flanco mas abrupto que el otro.
La viga constituye una cresta transversal mas corta, con una linea de cima muy inclinada,
separada de las otras vigas por vallecitos de montafia. Las cimas son alargadas y agudas
mientras que las laderas son largas a muy largas con pendiente que va de fuertemente
inclinada a muy escarpada. La red de drenaje adopta cominmente un patrén dendritico,
paralelo y subparalelo generalmente; sin embargo, bajo estructuras rocosas falladas o muy
diaclasadas, puede adoptar una configuracion tipo trellis.

Su origen esta determinado especialmente por procesos enddgenos de levantamiento,
fracturamiento y fallamiento en diferentes grados de intensidad sobre materiales litolégicos
igneos, metamorficos, metasedimentarios y volcanosedimentarios, los cuales,
posteriormente se sometieron a la acciébn de procesos denudacionales intensos. Las
pendientes fuertes y las laderas largas favorecen la remocion y arrastre de material por
gravedad o escorrentia de la parte alta de la ladera, que luego se deposita en la base de
esta y en los vallecitos.



En particular, para esta area la unidad estd conformada por las siguientes formas de
terreno:

Ladera: forma de terreno que corresponde a una superficie inclinada que surge de
la cima hacia la base de la fila y la viga, con perfil topografico convexo-rectilineo-
céncavo, de forma compleja, longitud moderada a muy larga y pendiente
fuertemente inclinada a muy escarpada.

Ladera coluvial: superficie inclinada de perfil concavoconvexo que se extiende hasta
la base de las vigas y se caracteriza por la presencia de acumulaciones irregulares
y discontinuas de material detritico no consolidado proveniente de procesos de
remocién en masa. Los materiales detriticos estan constituidos por fragmentos
rocosos heterométricos angulares, combinados con una matriz de suelo y material
de alteracion de las rocas.

Los procesos de remociéon en masa estan asociados principalmente a la accién de
la gravedad, el agua y el hombre, y se manifiestan principalmente como
deslizamientos superficiales y acumulaciones de materiales de caida. Aunque estos
procesos afectan toda la ladera, las acumulaciones coluviales se localizan
principalmente en las partes media e inferior de la misma.

Segun la descripcion hecha por el IGAC, pese a que hay una gran unidad geomorfolégica
que abarca toda el area, esta tiene una caracteristica diferente en dos zonas del poligono,
las cuales se describen a continuacion:

Tabla 17. Unidades Geomorfolégicas en el area LSB-02

Paisaje

geomorfolégico

Area
(ha)

Unidad
geomorfoldgica

Ambiente

s Caracteristicas
morfogenético

Montafia

Relieve quebrado a
escarpado con laderas
largas y medias, complejas,
diseccion moderadamente
densa y moderadamente
profunda

177,57

% PP.
Area
56,55%

Relieve fuertemente
guebrado a escarpado, de
laderas largas complejas,
cimas agudas; presencia de
afloramientos rocosos en
sectores, diseccion
moderadamente densa y
profunda; remocion en
masa en sectores.

Estructural de 135,67

montafa

Filay Viga /
ladera

Fuente: IGAC, (1997)

Pendiente

La pendiente del area del proyecto es en su generalidad pronunciada, sobretodo por las
geoformas ya explicadas. Con base en las curvas de nivel de la cartografia base del Atlas

43,45%




Geoldgico Colombiano del 2023 se desarrolld el mapa de la pendiente simple, la distribucién
total es la siguiente:

Tabla 18. Pendientes en el area LSB-02

Pendiente simple Cheglzmie es Area % PP. Area
pendiente en %

Ligeramente plana <3 2,48 0,79%
Ligeramente inclinada | 3 -7 6,2 1,98%
Moderadamente 7-12 11,4 3,64%
inclinada
Fuertemente inclinada | 12 - 25 39,20 12,52%
Moderadamente 25-50 140,53 44,72%
escarpado
Escarpado 50-75 92,23 29,46%
Muy escarpado >75 21,18 6,89%

Fuente: Elaboracion propia con base al mapa de pendiente y curvas de nivel
8.2.1.1.3. Paisaje

Las unidades de paisaje del area de influencia estdn definidas por sus unidades
geomorfologicas y su relacion con la cobertura vegetal, las cuales se describen a
continuacion:

Tabla 19. Unidades de paisaje LSB-02

Cobertura vegetal Geomorfologia Unidad de paisaje Area (Ha) % PP.
Area
Areas agricolas | Laderas Areas agricolas | 71 22,68%
heterogéneas heterogéneas en laderas
Bosque denso alto de | Laderas Bosque denso alto de | 227 72,52%
tierra firme tierra firme en laderas
Pastos limpios Laderas Pastos limpios en laderas | 15 4,8%

Fuente: Elaboracién propia con base al a imagenes LANDSATT e informacién
geomorfoldgica

En el caso de la superficie de agua, esta se encuentra dada por algunos rios y quebradas.

En cuanto a la escala visual, esta se calcul6 segun la Metodologia para el Calculo de la
Cuenca visual del paisaje y su valoracion econémica ambiental hecha por el ANLA en el
afio 2023, todo por medio del geoprocesamiento de la cuenca visual en la herramienta de
ArcMap. Segun la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA-, (2023)Las
cuencas visuales facilitan modelar la visibilidad que se tiene en el terreno y permite plantear
situaciones con o sin la introduccion de un elemento en el paisaje y asi realizar analisis
prospectivos con mayores elementos de juicio.

En cuando a la visibilidad hacia la zona del proyecto, es claro que el hecho de que haya
zonas de gran escarpe influye en ese aspecto, por lo que la mayoria de la visibilidad sobre
el proyecto se encuentra hacia el sur y el occidente del area.

Se realizd el andlisis de la cuenca visual para un radio de 6km. En general, se utiliz6 la
clasificacion establecida por la metodologia del ANLA para diferenciar el impacto en su



visibilidad segun alta, media o baja. Para esto se utiliza principalmente el criterio de
visibilidad de los vértices desde cada pixel del modelo digital de terreno.

Tabla 20. Escala visual del paisaje LSB-02

Cuenca visual Nivel de impacto Area (Ha) % PP. Area
Plano cercano Alto 1.987,44 90,24%
Plano medio Medio 143,59 6,52%
Plano lejano Bajo 71,23 3,24%

Fuente: Elaboracién propia con base al Mapa de Escala visual.

Los niveles de impacto se determinan segun la metodologia del ANLA de la siguiente
manera:

- Alto: Visibilidad entre el 66 y 100% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.

- Medio: Visibilidad entre el 33 y 66% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.

- Bajo: Visibilidad entre el 0.1% y el 33% del total de vértices de la infraestructura del
proyecto.

- Sin Impacto: 0% de visibilidad del total de vértices de la infraestructura del proyecto.

En términos de la visibilidad, en ANLA establece que los proyectos mineros subterrdneos
como este la infraestructura visible corresponde sobretodo a aperturas de los tineles o
infraestructuras superficiales conexas (como zonas de beneficio). Esto puede implicar que
las afectaciones al paisaje no sean tan fuertes, a pesar del alto nivel de impacto por el rayo
visible existente.

Es claro que existe una afectacion en el paisaje, y esto cobra mucha importancia pues el
proyecto al estar ubicado en la Serrania de San Lucas, un lugar de una riqueza
ecosistémica importante, debe pensar en medidas de mitigacion sobre sus impactos
ambientales, teniendo en cuenta ademas las afectaciones a los cuerpos de agua que pasan
por alli.

8.2.1.1.4. Suelos y uso de la tierra

Para la determinacién del tipo de suelo se revisé el Mapa de Suelos del Departamento de
Bolivar a escala 1:100.000 del IGAC.

En la zona se tienen dos unidades cartograficas de suelos: MVA, con un total de 177,57 ha
(56,58%), y MPA con un area de 135,67 ha (43,42%). Ambas unidades cartograficas son
asociaciones. Segun el (IGAC, 2021) en la asociacion, que ocurre en un patrén de
distribucién conocido, las areas delineadas estan conformadas por dos 0 més suelos
disimiles, o por suelos y areas miscelaneas con sus respectivas fases. En todas las
delineaciones que conforman la asociacion los componentes principales estan presentes,
aunque sus proporciones pueden variar de una delineacion a otra. Para la clasificacion por
capacidad de uso se evallan solamente las caracteristicas de la fase del suelo dominante
y se toman los factores limitantes que lleven a la respectiva categoria de capacidad de uso.



Tabla 21. Tipo de suelo en el &rea del LSB-02

Asociacion / Clase Subclase ‘ % PP.
les Consociacion agrolégica | agroldgica e Area
MVA Asociacion Oxic | VI Limitaciones | 177,57 56,55%
Dystropepts (45%); debidas a la
Typic Dystropepts topografia y
(35%); y Typic al suelo
Troporthens (20%)
MPA Asociacién:  Typic | VII Limitaciones | 135,67 43,45%
Dystropepts (40%); debidas a la
Typic Hapludox topografia y
(40%); Typic al suelo
Troporthens (20%).

Fuente: IGAC, (1997)

Los suelos Oxic Dystrudepts se localizan de preferencia en los taludes de derrubio de los
crestones y presenta un perfil tipo A - C. El horizonte A tiene color pardo oscuro, textura
franca arcillo arenosa y estructura en bloques, moderada; el horizonte C es pardo rojizo con
abundantes manchas blancas y su textura es arcillosa. Son suelos muy superficiales por
contenidos téxicos de aluminio, de reaccién fuertemente acida, con muy bajos contenidos
de calcio, magnesio, potasio y fésforo; la saturacion de bases es baja y también la fertilidad
natural. (Instituto para la Investigacion e Innovacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales
-INCITEMA-, sff)

Los suelos Typic Dystropepts se localizan en la parte media de las lomas, son bien
drenados, moderadamente profundos, texturas medias sobre finas; se han formado a partir
de lutitas. La secuencia de horizonte del perfil es de tipo A/ B/ C; el horizonte A es 12 cm,
de color pardo oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques subangulares; el
horizonte B es de color pardo, textura arcillosa, estructura en bloques subangulares medios;
el C aparece a 40 cm, tiene color pardo oscuro, textura arcillosa y estructura masiva. La
reaccion es fuertemente acida, en contenido de materia organica es bajo, la fertilidad natural
es baja. (Alcaldia de Florian & Universidad Industrial de Santander, 2003)

Los Suelos Typic Troporthents son moderadamente profundos, limitados por la roca; el
drenaje natural es excesivo, y presentan pedregosidad dentro del perfil y sobre la superficie;
se localizan en las areas mas pendientes. Morfolégicamente el perfil es de tipo AC, el
horizonte superficial A tiene menos de 40 cm. de espesor, color gris muy oscuro; textura
arenosa franca, estructura muy incipiente y consistencia friable. El horizonte C es de color
gris muy oscuro, de textura arenosa franca y no tiene estructura. La pendiente pronunciada
la susceptibilidad a la erosion y la pedregosidad, constituyen las principales limitantes del
uso. Quimicamente son suelos con reaccion muy fuertemente acida, capacidad catiénica
de cambio y saturacion de bases bajas. La materia organica y la fertilidad son bajas.
(Corporaciéon Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA-, 2006)

Los suelos Typic Hapludox son oxisoles con epipeddn écrico y endopeddén oxico, con
predominio de minerales muy estable en su fraccion arenosa (cuarzo) como en la arcillosa
(caolinita), son suelos profundos, bien drenados, con bases totales y saturacién de bases
bajas (IGAC, 2004). Cuentan con un régimen de humedad udico y ubicado en relieves de



filas y vigas, lomas o terrazas (Universidad Nacional & SGC, sf). Ademas, son suelos
profundos, bien drenados, con bases totales y saturacion de bases bajas.

Capacidad y vocacion del suelo

Segun la Metodologia de Clasificacién de las tierras por su capacidad de uso, la capacidad
estd fundamentalmente dada por la clasificacién agroldgica; ademas, “es de caracter
interpretativo y se fundamenta en los efectos combinados del clima ambiental y las
caracteristicas permanentes de los suelos, sobre los riesgos de deterioro, las limitaciones
en su uso, la capacidad de produccion y los requerimientos de manejo del suelo” (IGAC,
2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el area del proyecto se encuentra Gnicamente una clase
agrologica: Clase VII. Segun la metodologia del IGAC, las tierras de clases 6 y 7 no tienen
capacidad para agricultura, excepto para cultivos especificos semi perennes o perennes,
semi densos y densos y sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones
como pendientes escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase 6) podrian
utilizarse en ganaderia. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas practicas de
manejo y de conservacion.

Las tierras de clase 7 presentan limitaciones fuertemente severas, que las hacen
inadecuadas para cultivos; tienen aptitud forestal; el bosque tiene caracter protector, pero
cuando las condiciones del relieve o la topografia y los suelos ofrecen suficiente
profundidad efectiva para el anclaje y el desarrollo normal de las raices de las especies
arbéreas se puede hacer un uso sostenible del recurso forestal de tipo productor,
excepcionalmente se pueden establecer sistemas agroforestales como el café con sombrio
con préacticas de conservacion de suelos y manejo de aguas tendientes a prevenir y
controlar los procesos de erosion. La cobertura vegetal permanente de mdltiples estratos
es absolutamente necesaria dada la muy alta susceptibilidad de los suelos al deterioro.



Tabla 22. Caracteristicas del suelo para clase agrolégica VI

Caracteristicas Parc’:meﬁo(s} Limites de Variacioén
Pendiente % 50-75
Erosion Grado No hay, Ligera, Moderada, Severa Cualquierq,

con excepcidon de grado muy severo

Movimientos en masa

% de drea afectada

No hay; muy poca; poca; frecuente;
abundante (50-75%)

Drengje natural

Estado

Cualquiera

Inundaciones

Frecuencia y duracion

No se presentan, raras, ocasionales, frecuentes;
muy cortas, cortas, largas o muy largas

Encharcamientos

Frecuencia y duracion

No se presentan, raros, ocasionales, frecuentes;
muy cortos, cortos, largos o muy largos

Profundidad efectiva Cm Cualguiera
Textura CTP Cualquiera
Fragmentos en el suelo ! | % por volumen >60
Pedregosidad % de drea aofectada 50-90
superficial

Afloramiento rocoso % de darea afectada <90
Fertilidad Cadlificacion Cualquiera

Contenido de sales 2

CEvy % de sales

No se presentan; ligero; moderado; fuerte

Caracteristicas Parameitro(s) Limites de Variacion
Contenido de sodio 2 RAS vy profundidad No se presenta o se presenta a cualquier
profundidad.
Sales y sodio % de Na <75
intercambiable (PSI)
Caracteristicas ParGmetro(s) Limites de Variacion
% de drea afectada >75
Profundidad <25 cm., de profundidad
Ca /Mg V/r de relacion y prof. Cualguiera
Saturaciéon de aluminio % >90

Distribucién de lluvias Distribucién 1:2;3;4;5:6,7 (Tabla 28)

Piso térmico Clase Cdlido; templado; frio; muy frio;
extremadamente frio

Condicion de humedad | Ambiente Pluvial a semidrido

Temperatura / heladas

°C y frecuencia de
heladas

>4°C; cualquier frecuencia

' Fragmentos rocosos en el suelo. Se acepta un porcentaje >90% (fragmental), si los suelos tienen una
capa de suvelo entre 10 y 25 cm de espesor.
2 Presencia de sales y sodio. Uno u otro o ambos a <25cm de profundidad

Fuente: IGAC, 2021.

El suelo también presenta dos subclases de capacidad. Una subclase se encuentra definida
como “una categoria del sistema de clasificacion por capacidad de uso, que especifica en
las clases 2 a la 8, uno 0 mas factores limitantes generales y especificos para la UCS. Es
decir, la subclase agrupa tierras que poseen el mismo namero de factores y grados de
limitaciones.” (IGAC, 2021). En términos generales se conocen limitaciones por pendiente
(p), erosién (e), humedad en exceso (h), suelo (s) y clima (c). De acuerdo con el peso o
importancia de las limitaciones, el orden en que deben aparecer en el simbolo cartografico
de las unidades de capacidad cuando se presente mas de una, es el siguiente: p, e, h, s, .

En el caso del suelo en el area del proyecto, se encuentra la subclase e y s.



Subclase por limitacién de erosién (e): La conforman los suelos que se encuentran
afectados, bien sea, por pérdida acelerada de suelo, causada por la mala utilizacion de los
terrenos y las practicas de manejo inadecuadas o por fendmenos de remocién o
movimientos en masa. En la subclase Unicamente se tienen en cuenta los procesos
erosivos actuales y los movimientos en masa; unos u otros limitan la capacidad de uso de
los suelos y exigen practicas de manejo especiales. Se califica el grado de erosion y la
frecuencia de los eventos por unidad de &rea. No se tiene en cuenta la susceptibilidad a la
erosion.

La degradacion de las tierras por erosion conlleva una disminucion significativa de su
capacidad productiva y de los rendimientos potenciales. La degradacion puede obligar a
emplear las tierras en actividades de menor productividad; también puede tener efectos
negativos o desfavorables fuera de la unidad estudiada, como la formacion de depésitos de
suelo erosionado, el vertimiento del material en las corrientes de agua o la acumulacién
detras de las represas, entre otros.

Subclases por limitacidon de suelo (s): se califica de acuerdo con las limitaciones
fisicas y quimicas, que dificultan e impiden el normal desarrollo de las raices de las plantas
y las précticas de labranza del suelo.

Los factores fisicos que limitan el desarrollo radicular son: La poca profundidad efectiva de
los suelos, las texturas gruesas o muy finas en las diferentes capas u horizontes y la
presencia de fragmentos de roca dentro del suelo o en la superficie de este y la de
afloramientos rocosos.

Entre los factores quimicos se encuentran la baja fertilidad, la presencia de sales y sodio,
las altas saturaciones de aluminio intercambiable, el contenido de selenio y otros elementos
quimicos que restringen el normal crecimiento de las plantas. Algunos de ellos, como la
presencia de sodio y la relacién calcio/magnesio estrecha o invertida, so6lo se tienen en
cuenta en estudios semidetallados y detallados.

La profundidad efectiva del perfil de suelo esta limitada por factores fisicos y quimicos,
como: Abundancia de fragmentos gruesos, cambio textural abrupto (para algunas plantas),
presencia de roca, horizontes endurecidos, compactos o calcareos, texturas esqueléticas o
fragméntales y sales y/o sodio, entre otros.

8.2.1.1.5. Hidrologia

En cuanto a la hidrologia, la zonificacién hidrolégica establecida por el IDEAM en el 2013,
y que fue actualizada por el IDEAM para el 2022 con base a la actualizacién cartogréafica
del IGAC -bajo la cual no varié la delimitacion de la zona donde se encuentra el area del
proyecto-, el area de influencia del proyecto se encuentra en el Area Hidrogréfica del
Magdalena-Cauca, en la Zona Hidrogréafica del Cauca, y en la Subzona Hidrografica de
Directos Bajo Cauca — Ciénaga La Raya entre rio Nechi y Brazo de loba, la cual tiene un
area de 434.133,58 hectéreas, las cuales en su totalidad se encuentran bajo la jurisdiccion
de la Corporacion Autbnoma Regional del Sur de Bolivar, ocupando el 22,23% de su
superficie. Adicionalmente, segun la cartografia base de IGAC, por la zona pasa el rio Ariza,
el cual es el afluente principal del rio Caribona.

Esta subzona hidrografica cuenta con los siguientes valores de oferta y calidad del agua:



Tabla 23. Valores de oferta y calidad del agua para Subzona Hidrogrfica

Calidad del Transformacién de
Zonificacion hidrografica Oferta total Oferta disponible Usos del agua agua — Cargas zonas potencialmente
contaminantes inundables (ZPI)
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Fuente:

Estudio Nacional del Agua 2022 (IDEAM, 2023)

Para el afio 2022, segun el ENA, la SZH Bajo Nechi, que comprende los municipios de
Montecristo, Tiquisio, Achi, San Jacinto del Cuca, Altos del Rosario y Norosi, cuenta con
una demanda estimada entre los 30 a 50 Mm?3, y segln este estudio, el sector minero es el
que registra la mayor demanda de agua de otra zona hidrografica, el Bajo Nechi.

Indicadores del Sistema hidrico

Los indicadores que se presentan a continuaciéon corresponden a valores para toda la
cuenca hidrogréfica, es decir la SZH 2626 — Directos Bajo Cauca — Cga. La Raya entre rio
Nechi y Brazo de Loba.

Tabla 24. Indicadores del Sistema Hidrico

Tipo de
indicador

Indicador

Descripcién del indicador

Valor | Categoria

Caracteristicas
de oferta
hidrica

indice de Aridez

(1A)

Permite medir el grado de
suficiencia o insuficiencia
de la precipitacion para el
sostenimiento de los
ecosistemas de una region.
Identifica &reas deficitarias
0 de excedentes de agua,
calculadas a partir del
balance hidrico superficial.

<0,15 | Alta

indice
Regulacion
Hidrica (IRH)

de

Evalla la capacidad de la
cuenca para mantener y
regular un régimen de
caudales, la cual esta
limitada por la interaccion
del sistema suelo-
vegetacion (caracteristicas
fisicas y morfométricas de
la cuenca).

0,8 Alta




Indicadores de
intervencion
antropica

indice de uso de
agua  superficial
(IUA)

Representa la relacién
entre la oferta y la demanda
hidrica de los sectores
econémicos. En
condiciones hidrologicas de
afio medio y seco.

ARo
medio:
0,01

Muy baja

Afio
Seco:
0,02

Baja

indice de agua no
retornada a la
cuenca (IARC)

Corresponde a la relacién
de la huella hidrica azul con
la oferta hidrica disponible.
El agua, al ser incorporada
en procesos antropicos,
sobretodo de produccion,
puede no ser retornada a la
cuenca, lo que se
manifiesta como pérdida de
agua, generando alteracion
de procesos y dinamicas
del agua en las cuencas

0,0

Muy baja

indice de presion
hidrica al
ecosistema (IPHE)

Se estima a partir de la
relacion entre la huella
hidrica verde total

y la disponibilidad del agua
verde en una subzona. En
una cuenca, la competencia
por agua verde puede ser
una consecuencia de la
ampliacion de la frontera
agropecuaria, que afecta de
manera directa la
sostenibilidad de la
provisibn  de  servicios
ecosistémicos.

05 -

0,8

Alta

indice de
eficiencia en el uso
del agua (IEUA)

Se calcula con base en la
relacion entre la demanda y
la huella hidrica

0,4

Alta

Indicadores

del estado de
calidad y
presion por
contaminacion

indice de
alteracion
potencial del agua

(IACAL)

Es el referente de la presion
sobre las condiciones de
calidad de agua en los
sistemas hidricos
superficiales.

Se evalla a partir del
promedio de las jerarquias
asignadas a las cargas
contaminantes de materia
organica, sélidos
suspendidos y nutrientes
ejercidas por el sector
doméstico de 1099
municipios y el industrial (a
4 digitos CIlIU23) de 186

ARo
medio:

Baja

ARo
seco: 2

Moderada




municipios y agricola (café
y cultivo de coca).

indice de calidad | Sefiala el grado de calidad | 0,00 — | Malo
del agua (ICA) de un cuerpo de agua, en | 0,50
términos  del bienestar
humano independiente de
su uso. Este nimero es una
agregacion de las
condiciones fisicas,
quimicas y en algunos
casos microbiolégicas del
cuerpo de agua, el cual da
indicios de los problemas
de contaminacion.

Indicadores de | indice de | Mide el grado de fragilidad | Afio medio: Baja
vulnerabilidad | vulnerabilidad por | del sistema hidrico para | Afio seco:
desabastecimiento | mantener una oferta en el | Moderada
(IVH) abastecimiento de agua,

gue ante amenazas — COmo
periodos largos de estiaje 0
eventos como el fendmeno
calido del Pacifico (El Nifio)
- podrian generar riesgos
de desabastecimiento.

Fuente:(Corporaciéon Autbnoma Regional del Sur de Bolivar -CSB-, 2024)

Finalmente, la evaluacion integrada del agua elaborada por el Estudio Nacional del Agua
del 2022 identifica las subzonas hidrograficas criticas en relacion con la variabilidad de la
oferta hidrica natural y el analisis del recurso hidrico por condiciones de uso, expresadas
en presiones y afectaciones por contaminacion. Consolida los indices de estado y de
intervencion antrépica. Para la SNH 2626, se obtuvieron la calificacion de Media.

Tabla 25. Evaluacion General de la Subzona Hidrogréafica

j indice de
Variabilidad del Indice de Uso de Porcentaj : afectacion
Variabilid | recurso hidrico indice de Alteracion Sustancias Erosion ede Indice por Cateqorizacion
ad dela | en condiciones z potencial de la quimicas o transform | multivar | desabasteci 9
presion 3 hidrica L . . Subzonas
oferta extremas a Py calidad de por la . acion de iado de miento . e
e ; hidrica . potenci p e hidrograficas
SZH hidrica partir de las agua, produccién zonas sequia, hidrico por
total de presiones sob_re o5 condiciones de y al_ potencial | agregad | condicione resultadc_),de
o ecosistema P efectiva evaluacion
superficia | sobre la oferta s (IPHE) oferta hidrica Transforma (EHPE) mente oa3 s integral
| (VOH) hidrica natural afo seco cion de inundable | meses hidroclimati 9
(VRH) (IACAL) coca 5 cas
extremas
2626 Media Media Alta Moderada Media Baja Alta Media Alta 2,6 | Media

Fuente: (Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar -CSB-, 2024)

En cuanto a los datos de caudales, no se encontré en el IDEAM informacion de estaciones
limnograficas en el municipio de Montecristo, y las estaciones de las cuales se obtuvo
informacion son las siguientes:




Tabla 26. Disponibilidad de datos sobre caudales

Ei?gé?c’?n I’E\Isotg]cki)ct)?l Latitud Longitud Municipio Datos encontrados
San Jacinto del | Caudal medio mensual de
Cauca los Ultimos 10 afios, con
una interrupcién solo de 5
25027910 La Raya 8,344555 |-74,561222 meses del 2022
San Jacinto del | Caudal medio mensual de
25027200 Las Varas 8,39 -74,56 Cauca los ultimos 10 afos
Rio Viejo Caudal medio mensual de
los dltimos 10 afios, pero
hay informacién faltante
de varios meses en
23207050 Nobleza LA 8,5175 -73,883611 diferentes afios.

Fuente: Base en datos del IDEAM (2024)

A la fecha, segun el Plan de Accién de la CSB 2024-2027, se encuentra viabilizado y en
proceso de asignacion de recursos el proyecto de Formulacién del Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica Directos Bajo Cauca — Cga La Raya entre Rio Nechi y
Brazo de Loba.

8.2.1.1.6. Atmadsfera

En cuanto a este componente, la informacién secundaria recolectada se obtuvo
principalmente del IDEAM. Sin embargo, el municipio donde se encuentra el proyecto, en
este caso Montecristo, no cuenta con mucha informacion actualizada, por lo que a
continuacién se presentan algunas tendencias con informacién de estaciones de municipios
aledaios como San Jacinto del Caucay Arenal.

Precipitacién

Las estaciones que cuentan con algo de informacién de los dltimos 5 afios son las
siguientes:



Tabla 27. Disponibilidad de datos sobre precipitacion

Ei?gé?c’?n I’E\Isotg]cki)ct)?l Latitud | Longitud Municipio Datos encontrados
San Jacinto del | Precipitacion total mensual
25020330 Caimital 8,366388 |-74,569166 | Cauca de enero a mayo 2023
San Jacinto del | Precipitacion total mensual
25020410 La Candelaria |8,219444 |-74,728750 | Cauca de mayo a diciembre 2023
San Jacinto del | Precipitacion total mensual
Cauca noviembre 2023 a junio
25020420 Las Varas 8,384571 |-74,563661 2024
San Jacinto del | Precipitacion total mensual
25020810 Astilleros 8,291333 |-74,605722 | Cauca de julio a diciembre 2022
San Jacinto del | Precipitacion total mensual
25027910 La Raya 8,344555 |-74,561222 | Cauca de enero 2019 a junio 2022
Arenal Precipitaciéon total mensual
25020970 Arenal 8,459444 |-73,941111 del 2019 al 2024

Fuente: Base en datos del IDEAM (2024)

Teniendo en cuenta lo anterior, por razén de la discontinuidad en los datos no fue posible
desarrollar una tendencia de la precipitacion durante los Gltimos afios para todas las
estaciones.

Esta misma tendencia en cuanto a la informacién, se repite para diferentes parametros
meteoroldgicos

8.2.1.2. MEDIO BIOTICO
8.2.1.2.1. Ecosistemas

En cuanto a los ecosistemas presentes en el area, se tiene en cuenta inicialmente la
cobertura de la zona, la cual se obtuvo del Mapa de cobertura de tierras; este se elabor6
bajo la metodologia Corine Land Cover adaptada para el pais. Se tom6 como base el Mapa
Nacional de Coberturas de Tierra escala 1:100.000 desarrollado por el IDEAM en el 2018,
y adicionalmente se ajustaron los poligonos teniendo en cuenta la vista y el andlisis de
imagenes satelitales por métodos no supervisados en ArcGis. La cobertura que se presenta
en el area es la siguiente:

Tabla 28. Cobertura de la tierra en el area del LSB-02. Metodologia CLC

Cobertura Area (Ha) % PP. Area
2.3.1. Pastos limpios 15,906 479
2.4.3. Mosaico de cultivos, | 70,57 22,54
pastos y espacios haturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto | 226,68 72,67
de tierra firme

Fuente: Elaboracién propia con base de imagenes satelitales del 2024 y Mapa Nacional

de Coberturas 2018.
8.2.1.2.2. Ecosistemas terrestres

En 2008, la Serrania de San Lucas fue incluida como Area Importante para las aves y la
Biodiversidad (IBA- CO034) por BirdLife International con un area de 30.000 hectéareas.



Segun PNN y el WCS, quienes desarrollaron la caracterizacion biolégica de la Serrania
para el afio 2015, de las 587 especies registradas en el area, 10 son endémicas de
Colombia y 10 revisten algin grado de amenaza de extincién a escala nacional o global.
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

Este mismo estudio registré en la Serrania 1.093 especies de plantas, 71 géneros o
morfotipos de macroinvertebrados acuaticos, 45 especies de escarabajos copréfagos, 185
de mariposas, 129 de peces, 69 de anfibios, 62 de reptiles, 587 de aves y 191 de mamiferos
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

Del total de especies registradas durante las caracterizaciones bioldgicas realizadas en el
marco de la implementacion de la ruta para el establecimiento de un area protegida en la
zona, se identificaron nuevas especies o0 subespecies para la ciencia, entre las cuales se
destacan cuatro especies de mariposas (Perrhybris sp. nov., Perrhybris sp. nov., Perrhybris
sp. nov. y Euptychia sp.), dos subespecies de mariposas (Dismorphia amphione ssp. nov.,
y Opoptera aorsa ssp. hov.), una nueva especie de lagarto de colores (Cnemidophorus sp.
nov.) (Arias y Bolivar, en prensa), ademas de tres subespecies nuevas en el grupo de las
aves (Basileuterus tristriatus sanlucasensis, Henicorhina leucophrys ssp. nov., Ocreatus
underwoodi ssp. nov.). (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

8.2.1.2.3. Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

La serrania de San Lucas, se encuentra en el area declarada como Zona de Reserva
Forestal del Rio Magdalena, establecida por la Ley 2° de 1959, la cual fue zonificada por
medio de la Resolucién 1924 de 2013 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS. Esta resolucion establecié 3 tipos de zonas:

» Tipo A: Zonas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecolégicos basicos
necesarios para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados
principalmente con la regulacién hidrica y climatica; la asimilacién del aire y del
agua; la formacion y proteccion del suelo; la proteccion de paisajes singulares y de
patrimonio cultural; y el soporte a la diversidad biol6gica.

» Tipo B: Zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables para un manejo
sostenible del recurso forestal mediante un enfoque de ordenacion forestal integral
y la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

» Tipo C: Zonas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el
desarrollo de actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras
compatibles con los objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el
componente forestal, y que no impliguen la reduccién de las areas de bosque natural
presentes en sus diferentes estados sucesionales.

Por otra parte, para el 2015 el MADS expide una nueva resolucion (Resolucion 1628), la
cual declara y delimita unas “zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente”, entre las cuales se encuentra el Poligono 3., el cual
corresponde a una parte de los municipios de San Pablo, Cantagallo, Simiti, Santa Rosa
del Sur, Montecristo, Arenal, Rio Viejo, Tiquisio, Morales y Norosi, en el Departamento de
Bolivar; y, El Bagre, Remedios y Segovia, en el Departamento de Antioquia. Esta
delimitacion se realiz6 con el fin de prevenir el peligro caracterizado por las actividades
mineras que no contasen con evaluacion ambiental previa, con la cual fueron restringidas



nuevas concesiones mineras en esta zona, esta resolucion fue prorrogada mediante la
resolucion 1433 de 2017.

llustracion 6. Zonificacibn Reserva Ley 2°/1959 — Serrania San Lucas

“@l

S

CONVENCIONES
Limite municipal
Zonas de reserva campesina
| Zonificacién Reserva Ley 2
A
8
c

Fuente: (Alianza para la conservacion de la biodiversidad, s/f). Informacion de la
Resolucién 1924 de 2013 del MADS

En 2008, fue incluida como Area Importante para las aves y la Biodiversidad (IBA- CO034)
por BirdLife International con un area de 30.000 hectareas. Segun PNN y el WCS, quienes
desarrollaron la caracterizacion biol6gica de la Serrania para el afio 2015, de las 587
especies registradas en el area, 10 son endémicas de Colombia y 10 revisten algun grado
de amenaza de extincion a escala nacional o global. (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2022)

Este mismo estudio registr6 en la Serrania 1.093 especies de plantas, 71 géneros o
morfotipos de macroinvertebrados acuaticos, 45 especies de escarabajos copréfagos, 185
de mariposas, 129 de peces, 69 de anfibios, 62 de reptiles, 587 de aves y 191 de mamiferos
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

Del total de especies registradas durante las caracterizaciones bioldgicas realizadas en el
marco de la implementacion de la ruta para el establecimiento de un &rea protegida en la



zona, se identificaron nuevas especies 0 subespecies para la ciencia, entre las cuales se
destacan cuatro especies de mariposas (Perrhybris sp. nov., Perrhybris sp. nov., Perrhybris
sp. nov. y Euptychia sp.), dos subespecies de mariposas (Dismorphia amphione ssp. nov.,
y Opoptera aorsa ssp. hov.), una nueva especie de lagarto de colores (Cnemidophorus sp.
nov.) (Arias y Bolivar, en prensa), ademas de tres subespecies nuevas en el grupo de las
aves (Basileuterus tristriatus sanlucasensis, Henicorhina leucophrys ssp. nov., Ocreatus
underwoodi ssp. nov.). (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

llustracién 7. Areas de proteccion - Serrania San Lucas

Fuente: Resolucién 1628, (2015)

Si bien este proceso no ha culminado, a la fecha Parques Nacionales Naturales avanza en
la consolidacién de una propuesta de Distrito Nacional de Manejo Integrado, la cual cuenta
con algunas u otra categoria armonizada con las comunidades.

8.2.1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO
8.2.1.3.1. Componente demografico

Dinamica de poblamiento

El Sur de Bolivar es una Region que se ubica en la Serrania de San Lucas y se encuentra
en el medio de los dos principales rios del pais, el Magdalena y el Cauca, limita con los
departamentos de Cesar, Santander, Antioquia, Cordoba y Sucre, cubriendo 17 municipios.

Esta regibn comenzé a poblarse por un continuo desplazamiento presentado en los
departamentos cercanos, primero llegan personas huyendo de la violencia de los afios 40-
50, principalmente liberales que se ubican en las estribaciones de la serrania para
protegerse de las imposiciones de los conservadores, alli comienzan a desarrollar
actividades como la agricultura, la pesca, la explotacién maderera y de oro de aluviéon que
les permitieron establecer una forma de vida. Estas actividades econdmicas fueron la



motivacién principal de nuevos pobladores en la década del
sesenta. (FEDEAGROMISBOL, 2007)

Para principios de los afios ochenta se inicia el bum del oro, se descubre la primera mina
de oro de beta (al interior de la montafia) que se denomind mina azul, descubrimientos
realizados de manera artesanal y sin estudios técnicos por los habitantes de la serrania,
luego se descubrié mina seca en el afio 1982, y al finalizar la década aparecen las minas
de la parte alta (Caribe, Viejito, Gallo, Paraiso entre otras) y las ubicadas en el Norte en
San Martin de Loba (FEDEAGROMISBOL, 2007)

Dindmica poblacional

Segun Rutas del conflicto (2021) “El Estado tiene deudas histéricas con este territorio con
zonas en donde aun no llega la energia eléctrica, el agua potable, las opciones de
educacion son escasas’ y, para el afio 2017 “el 46,2% de la poblacion de los 11 municipios
del Sur de Bolivar vive con sus Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI), y el 17,73% vivia
en miseria”. En el municipio de Montecristo hay una poblacién total de mas de 16.000
personas, de las cuales cerca del 45% son mujeres y 55% son hombres.

En términos de la poblacion étnica, a cifras del dltimo Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda del 2018, el municipio contaba con 0,2% de indigenas y 19,7% de
afrocolombianos, y el restante no se reconoce dentro de ningln grupo étnico.

La estructura poblacional se encuentra definida por la siguiente piramide:
llustracion 8. Estructura poblacional de Montecristo

Piramides poblacionales (2024 y 2035)

Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion con base en el Censo 2018.
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8.2.1.3.2. Componente espacial

Segun cifras del Departamento Administrativo Nacional -DANE-, (2018), en el municipio de
Montecristo solo el 57,8% de las viviendas cuenta con energia eléctrica, 31% a acueducto,
el 0,6% de las viviendas tiene acceso a sistema de alcantarillado, el 0,2 cuenta con gas
natural, el 19,5% tiene un sistema de recoleccién de basuras, y el 10,8% cuenta con
internet.

En cuanto a estructuras viales, segun la cartografia base del IGAC, en el poligono del &rea
no se encuentran vias, sin embargo, en las zonas mas aledafas, mas cerca al titulo LSB-
03, se encuentra una Via tipo 6, la cual segun el IGAC es un “camino o sendero de
adecuacion vial generalmente rural, por el cual transitan principalmente peatones y
animales. La superficie no tiene pavimento ni afirmado” (sf).

8.2.1.3.3. Componente econémico

El area del proyecto se encuentra localizada en el Departamento de Bolivar, el cual cumple
una participacion en el PIB nacional del 3,51% (a fechas del 2022),

En cuanto al municipio de Montecristo, las actividades econdmicas que mas aportaron en
el valor agregado a fechas del 2022 fueron las actividades primarias (195,747 miles de
millones de pesos), seguido de las actividades terciarias (116,392 miles de millones de
pesos), y las actividades secundarias con 17,524 miles de millones de pesos.
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2022)

Por otro lado, segun el Conteo de Unidades Econdémicas del 2021, el municipio cuenta con
437 U.E, de las cuales el 45% corresponde al sector comercial, el 52% al sector de
servicios, y el restante se encuentra distribuido en la construccion, industria,
transporte.(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 2021)

8.2.2. Informacidén secundaria recopilada para el titulo LSB-3
8.2.2.1. MEDIO ABIOTICO
8.2.2.1.1. Geologia

Al igual que con el titulo LSB-02, la geologia se presenta con respecto a las mismas fuentes
bibliogréaficas, ya que ambos titulos mineros quedan colindando.

8.2.2.1.1.1. Geologia regional

Segun el Mapa Geoldgico de Colombia del afio 2023 a escala 1:1.500.000, se encontré que
el area del proyecto se encuentra en la unidad cronoestratigrafica numero 47,
correspondiente a rocas pluténicas intermedias del Jurasico. Con una cronoestratigrafia de
granodioritas que varian de sienogranitos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a
cuarzomonzodioritas.

El Atlas Geoldgico Colombiano del afio 2023 a escala 1:500.000, encuentra que en la zona
también se encuentra la Unidad Extrusiva de Las Brisas de domos andesiticos; flujos de
lava, de piroclastos y de brechas volcanicas. A su vez, se encuentran rocas pluténicas
intermedias del Jurasico, coincidiendo con el MGC.

De manera mas detallada se encuentra el estudio de INGEOMINAS con el Consorcio GSG
en el 2015, en el area de la plancha 84, la cual abarca el municipio de Montecristo y el area



en la que se encuentra el titulo minero LSB-02, alli se delimitaron 8 unidades
cronoestratigraficas que por su continuidad en las planchas adyacentes y caracteristicas
fotogeolodgicas diferentes, se agrupan en 2 de rocas metamérficas, 4 de rocas igneas, y 2
depdésitos cuaternarios.

Rocas Metamoérficas
Neis de San Lucas (MPnsl)

El Neis de San Lucas aflora en dos franjas de direccién norte-sur localizadas en la parte
occidental de la Plancha 84 - Los Canelos, separadas por las Filitas y Esquistos de Pinillos.
La occidental corresponde a un lente tecténico (F-2, G-2, H-2) limitado por las fallas Amaceri
al Este y La Mulata al Oeste. La otra franja tiene 3 km de ancho en el sur y se extiende
hasta el limite norte de la plancha, con un ancho de 9 km, prolongandose en la Plancha 74
— Guaranda, limitada al Oeste por la Falla Palestina y las fallas Tigli, Ariza y La Dorada -
La Gloria al Este. (Consorcio GSG, 2015b)

Para la plancha 74 la unidad cartografiada como Neis de San Lucas presenta una gran
variedad litolégica, predominando neises cuarzo-feldespaticos biotiticos y hornbléndicos,
neises migmatiticos, granulitas y granofels y en menor proporcion neises anfibolicos y
anfibolitas. Las diferentes variedades litolégicas se intercalan a manera de bandas, cuerpos
tabulares o como I6bulos. En general los afloramientos estan entre mediana a altamente
diaclasados y parcialmente meteorizados (Consorcio GSG, 2015a) Sin embargo, en la
plancha 84 no se tienen estudios recientes de toda la zona, el estudio del Consorcio GSG
para el estudio de esta plancha determind que para la zona central “el tipo de roca
predominante es un granofels de cuarzo plagioclasa y feldespato potasico, de color blanco
(N9) a gris (N3, N4, N5), con algo de bandeamiento, ocasional textura augen y de grano
fino a grueso. Las bandas son de espesores milimétricos a centimétricos; las claras estan
compuestas por cuarzo y feldespatos intercrecidos y pueden contener parches de pirita y
las melanocraticas por minerales maficos especialmente biotita.” (Consorcio GSG, 2015b)

Granofels: Sobre la quebrada Ariza, afluente de la parte alta del rio Caribona, en la zona de
minas Caribona, se colectaron muestras de granofels constituidas por cuarzo, plagioclasa
y feldespato potasico con biotita asociados con venas y filones de cuarzo mineralizados.

- Rocas granoblasticas constituidas por cuarzo (25% - 45%): en cristales
xenoblasticos de contornos lobulados y formas alargadas, levemente aplanadas y
orientadas, con extincion ondulatoria marcada y localmente desarrollo de lamelas
de deformacion; puede estar intersticial entre los cristales de plagioclasa, como
gotas en los feldespatos y como intercrecimientos mirmequiticos a manera de
gusanos en la plagioclasa; limpio o con inclusiones de lineas de opacos y de gotas
de feldespato alcalino.

- Plagioclasa (19%-29%): se encuentra como esqueletos de cristales xenoblasticos
completamente reemplazados por agregados microcristalinos de sericita; orientados
en el mismo sentido del cuarzo, maclados segun albita; con inclusiones de cuarzo,
a manera de gotas, pirita, circén, e intercrecimientos mirmequiticos.

- Feldespato potésico (5%-38%): puede ser ortosa 0 microclina, xenoblastico
inequigranoblasticos, con contornos irregulares y lobulados; presenta desmezclas
pertiticas de tipo “boat”, “strig” y “stringlet”, a lo largo del clivaje; puede no tener




desarrollo de maclas o presentar maclas de microclina, limpios con alteracion a
sericita y extincion ondulatoria. Algunas veces tiene desarrollo de bordes de
reaccién con la plagioclasa y forma mirmequitas a manera de gusanos con cuarzo;
se observan inclusiones de cuarzo en forma de gotas. Puede estar alterado a arcillas
que le imprimen un aspecto sucio.

- Esqueletos de laminas de biotita (0,6 %-7,7 %): orientados definen la foliacion
metamarfica, con magnetita y esfena residual a lo largo del clivaje y de los bordes;
algunas laminas aparecen dobladas y en nidos, puede tener inclusiones de circon.

Granulitas: En muestra de mano son de color gris medio verdoso, de grano medio a fino,
compuestas por plagioclasa y piroxeno sin orientacion.

- Plagioclasa (46,8%): es subidioblastica a xenoblastica, tabular, en mosaicos con
otras fases minerales en la roca, equigranular, bien maclada, segun albita, albita
Carlsbad y Carlsbad no zonada, en maclas combinadas y maclas de periclina.

- Cuarzo (6,6%): xenoblastico, equigranular fino, en mosaicos con plagioclasa-
piroxeno, incoloro, ligeramente empolvado, sin deformacién textural, con extincién
normal a ondulatoria débil.

- Ortopiroxeno (9,7%): subidioblastico a xenoblastico, equigranular fino a medio, de
relieve alto, con extincion paralela o de angulo muy pequerio.

- Clinopiroxeno (30,6%): en cristales idioblasticos a subidioblasticos, prismaticos
tabulares, con extincién oblicua.

- Esfena (2,8%): se presenta en cristales abundantes finos romboédricos a
xenoblasticos, dispersos entre piroxeno y aislados.

- Opacos (0,1%): escasos asociados, asociados a piroxeno, sin oxidacion.

- Anfibol (3,4%): hornblenda formada en los bordes de clinopiroxeno.

Contactos

La Falla Palestina pone el sector oeste de la franja principal del Neis de San Lucas en
contacto fallado con las Filitas y Esquistos de Pinillos; en el sector oriental el contacto
también es fallado con el Granito de Norosi a través de las fallas Tigli en el sur, Ariza en la
parte central y norte, y La Dorada-La Gloria en un tramo del sector Norte. El lente tecténico
de la zona suroeste de la plancha esta limitado al Oeste por la Falla La Mulata y al Este por
la Falla Amaceri y techos colgantes sobre el Granito de Norosi.

Neises de Villa Uribe (PCnvu)

Esta definicion se encuentra Unicamente en un trabajo desarrollado por Lopez Ramons
et al., (2006), donde se desarroll6 el Mapa fotogeolégico y memoria explicativa de la
plancha 84. Alli se caracteriza que la parte més occidental hay una secuencia de tendencia
N-S, cortada transversalmente por el cauce actual del rio Caribona, con drenajes
subangulares y angulares, tono gris medio alto, vegetacion densa y una morfologia de
colinas y crestas con rumbo norte-sur de aspecto similar al del Neis de San Lucas, rocas
gue en concordancia con la secuencia expuesta en la plancha 64, se considera
comparativamente que puede corresponder a Neises anfibdlicos que se caracterizan aln
como parte del Neis de San Lucas, cartografiados en la plancha de la referencia.



Esta caracterizacion por su parte es eliminada en el Mapa Geoldgico ya mencionado para
la plancha 84 en el afio 2015, y se agrupa todo en el Neis de San Lucas.

Filitas y Esquistos de Pinillos (Pzfep)

El Consorcio GSG caracteriza a una sola unidad cronoestratigrafica a las Filitas y Esquistos
de Pinillos, describiéndolos como “el conjunto de rocas metamorficas constituido por filitas
y esquistos cuarzo sericiticos grafitosos, ocasionalmente con andalucita, cuarcitas y
metalimolitas localizado en el borde NW de la SSL, al Oeste de la Falla Palestina”
(Consorcio GSG, 2015b).

El nombre geogréfico proviene del municipio Pinillos (Departamento de Bolivar) y fue
utilizado por Mantilla Figueroa et al., (2006) para denominar la Unidad Metamorfica de
Pinillos, constituida por un conjunto inferior denominado Esquistos de Armenia y un
conjunto superior de filitas y, en menor proporcién, cuarcitas, que llamaron Filitas de Tapoa
(Figura 7), que aflora en los cerros que sobresalen de la Ciénaga del Rosario y del sistema
de ciénagas del Brazo de Loba, entre el Corregimiento de Rio Nuevo y el municipio de
Pinillos, en la Plancha 64 — Barranco de Loba. (Consorcio GSG, 2015b)

Esquistos de Armenia: En la interpretacion de las imégenes de satélite y control
fotogeoldgico del estudio hecho por Lopez Ramons et al., (2006), se observan variaciones
morfol6gicas en la Formacion Esquistos de Armenia en sentido occidente - oriente, por lo
cual se plantea una subdivisién en dos miembros:

- Miembro basal: Por comparacion con la plancha 64, composicionalmente se
considera que puede tratarse de una secuencia de esquistos ricos en quiastolita y
algunos niveles aislados de cuarcitas, teniendo en cuenta que en el sector de la
Plancha 64, el porcentaje de esquistos quiastoliticos aumentaba hacia la base.

- Miembro superior: Hacia el norte, en el area de la Plancha 64, se observo que esta
serie de colinas estaba compuesta por esquistos quiastoliticos hacia la base, de
color gris oscuro, gradando a esquistos, cuarcitas y filitas hacia el tope.

Filitas de Tapoa: En el trabajo desarrollado por Lopez Ramons et al (2006) se propone
subdividir en este trabajo la Formacion Filitas de Tapoa en dos miembros, uno inferior y otro
superior, dadas algunas variaciones morfolégicas y patrones de apilamiento de
fotohorizontes bajo un nivel intermedio de la formacién, que pueden inferir un contacto
discordante.

- Miembro inferior: Por las caracteristicas litologicas de los cerros visitados en la
plancha 64, este miembro es posible que esté conformado predominantemente por
cuarcitas y levemente por filitas de color gris claro a oscuro.

- Miembro superior: Segun las observaciones realizadas hacia el norte, en la plancha
64, este tipo de serranias estd compuesto por filitas gris claras a oscuras, con leves
intercalaciones de cuarcitas de color blanco a crema, afectadas por diques cuarzo
feldespaticos.

En general, este conjunto metamérfico esta conformado por rocas esquistosas de color gris
medio a gris claro (N4, N6) y verde oscuro (5G3/2), con intercalaciones a manera de bandas
y lentes, de metalimolitas y rocas cuarzo-feldespaticas de color blanco. Las rocas mas



comunes son filitas, esquistos cuarzo-sericiticos, esquistos grafitosos, localmente cuarcitas
y metalimolitas. Los afloramientos en el area se encuentran sobre el rio Caribona y la
guebrada Ariza, en donde se presentan esquistos cuarzo-sericiticos grafitosos, esquistos
anfibdlicos, esquistos cuarzo-feldespaticos, con filtas y metalimolitas cuarzosas y
micaceas. Los esquistos pueden estar cizallados y plegados al Oeste de la Falla Palestina);
la orientacion preferencial de la esquistosidad es N-S a NE. (Consorcio GSG, 2015b)

Contactos

La Falla Palestina pone en contacto el sector oriental de las Filitas y Esquistos de Pinillos
con el Neis de San Lucas; en la region suroeste se identifica un lente del Neis de San Lucas
cuyo contacto con la unidad es marcado por las fallas La Mulata y Amaceri. La Falla
Mequemeque marca el contacto con la Diorita de Segovia en el sector NW de la plancha.
(Consorcio GSG, 2015b)

Rocas Igneas

Las rocas igneas en el area de trabajo estan representadas por unidades hipoabisales de
composicion andesitica a dacitica, tobas y brechas del Complejo Volcanico de Norean y por
los cuerpos pluténicos del Granito de Norosi y la Diorita de Segovia. Ademas, se
cartografiaron algunas formas démicas andesiticas de la Unidad Extrusiva de Las Brisas.
(Consorcio GSG, 2015b)

Complejo Volcanico de Norean (Jn)

Fotogeoldgicamente, en la plancha 84 se identifican varios miembros del conjunto
estratigrafico que define la Formaciéon Norean. Esta unidad es la de mayor cubrimiento
dentro de la plancha y es drenada hacia las cuencas oriental y occidental con un control
especialmente tectonico (L6pez Ramons et al, 2006)

El Complejo Volcanico de Noredn agrupa una variedad de rocas volcanicas piroclasticas y
de flujo mezcladas e interdigitadas; predominan tobas de lapilli y ceniza cristaloliticas,
aglomerados liticos, brechas igneas polimicticas, rocas hipoabisales y lavas de
composicion riodacitica. En el area de estudio se diferenciaron cuatro conjuntos de rocas
volcanicas que se describen a continuacion. (Consorcio GSG, 2015b)

Brechas Volcanicas Andesiticas y Daciticas (Jna): En muestras de mano estas rocas son
de color gris verdoso (5G4/1), de estructura brechoide, con clastos o xenolitos de tamafio
centimétrico a decimétrico de andesitas, basaltos, neises y granodioritas, de formas
angulares e irregulares en una matriz criptocristalina de composicion riolitica-andesitica,
con anfiboles alterados a clorita y epidota; ocasionalmente venas de cuarzo y plagioclasa.

Estas rocas afloran en algunos sectores de las quebradas La Teta y Platanal, asociadas
con los lineamientos de San José—Fatima y la Falla Jogajoga, lo cual podria indicar un
emplazamiento de brechas de conducto a través de controles estructurales NE que
permitieron exponer en superficie material volcanico con xenolitos incorporados al magma
en su ascenso

Rocas Efusivas y Piroclasticas Daciticas a Rioliticas (Jned): Las rocas de esta unidad varian
entre andesitas, basaltos, traquitas, riodacitas y tobas, todas con estructuras de flujo. En
muestra de mano las rocas de este conjunto litoldégico tienen colores rojo palido (5R6/2),




rojo moderado (5R5/4), rosado (5R 7/4), rosa naranja grisdceo (10R8/2); es notoria la
textura de flujo en todas las muestras y ocasionalmente se encuentra textura fragmental;
estan constituidas por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico (sanidina), epidota y vidrio
volcéanico.

Son rocas leucocraticas, inequigranulares con matriz microcristalina a vitrea; localmente
presentan xenolitos de porfidos andesiticos y cristales intercrecidos en una matriz
holocristalina, la orientacién esta condicionada por la presencia de cuarzo y feldespato que
indican flujo magmaético.

La meteorizacion altera los feldespatos y genera parches de 6xidos que rellenan fracturas
produciendo un suelo de color rojo palido (5R6/2) debido al contenido de feldespato
potasico y a la oxidacién de los minerales ferromagnesianos.

Las andesitas tienen color rojo grisaceo (10 R 4/2), rojo muy oscuro (5R2/6), naranja muy
palido (10YR8/2), color gris medio a claro (N5), estan compuestas por fenocristales de
plagioclasa epidotizada y una matriz de vidrio.

Piroclastitas, Epiclastitas y Tobas (Jnpe): Este conjunto litolégico corresponde a rocas
piroclasticas porosas de colores rosa naranja moderado (10R 7/4), rosa grisaceo (5R 8/2),
gris claro (N7), naranja muy palido (10YR8/2), naranja amarillento palido (10YR8/6), rosa
naranja moderado (5YR8/4) y blanco (N9). Las rocas predominantes son tobas,
generalmente de ceniza, ceniza-lapilli y lapilli, cristalinas, cristalo-liticas, liticas y vitro-
cristalina, rara vez vitreas y algunas brechas. Con frecuencia presentan silicificacion y
epidotizacion.

La textura es fragmental y estan compuestas por cristales y fragmentos liticos tamafio
ceniza y lapilli; cuando se encuentran oxidadas presentan colores amarillo oscuro (5Y 6/4)
a pardo amarillento (10YR 4/2). Los cristales estan compuestos por cuarzo, plagioclasa y
ocasionalmente por feldespato, anfibol y vidrio, y los fragmentos liticos son de andesitas
con fenocristales de plagioclasa.

Conjunto Hipoabisal Andesitico (Jnha): Esta unidad esta conformada por cuerpos masivos,
localmente fracturados, afaniticos, porfidicos a microfaneriticos, de color gris oscuro (N3),
(Fotografia 20), rosa naranja moderado (5YR8/4), rosa naranja grisaceo (5YR7/2), marrén
grisaceo (5Y8/4), moteado por la presencia de plagioclasa, hornblenda, cuarzo, epidota,
biotita, localmente feldespato potasico y piroxenos en una matriz finocristalina oscura;
algunas rocas presentan brillo vitreo, éxidos de hierro rellenando fracturas y venillas de
cuarzo. Es comun la alteracién hidrotermal con clorita - epidota a partir de anfiboles.

Las rocas hipoabisales son porfidicas, tienen fractura concoidea, con pirita y calcopirita
diseminadas, xenolitos volcanicos, venillas de calcita y manganeso con habito dendritico
(pirolusita), feldespatos alterados a sericita, filosilicatos arcillosos y péatinas de 6xidos de
hierro (hematita y goethita).

En seccién delgada las rocas de este conjunto corresponden a dacitas porfidicas,
andesitas, andesitas porfidicas augiticas y basalticas, basaltos augiticos, latitas porfidicas,
riolitas y traquitas.

Contactos



Segun Loépez Ramons etal., (2006) la presencia de apdfisis del Granito de Norosi
asociados a los diferentes conjuntos litolégicos del Complejo Volcanico de Norean, sugieren
un contacto intrusivo con este cuerpo pluténico, relacién que ha sido descrita y confirmada
en otros sitios de la SSL como la Plancha 95 — Buenavista.

Los depdsitos piroclasticos de la Unidad Extrusiva de Las Brisas cubren discordantemente
las rocas del Complejo Volcanico de Norean y aparentemente por la expresién morfoldgica,
los domos andesiticos las cortan.

Las rocas del Conjunto Hipoabisal Andesitico presentan contactos intrusivos con los otros
conjuntos litologicos del Complejo Volcanico de Norean, como se desprende de la
presencia de diques y silos de andesitas y dacitas porfidicas, en menor proporcién cuerpos
hipoabisales de dioritas porfiriticas, cuya distribucién y relacion espacial corresponde a
cuerpos que cortan la estratificacion de las tobas y epiclastitas de los demas conjuntos del
Complejo Volcanico de Noreén, situacion que fue observada en la Plancha 95 — Buenavista,
al Sur del area de estudio.

Granito de Norosi (J1gn)

El Granito de Norosi aflora como un cuerpo continuo en la zona central del area de estudio,
con afloramientos en los carreteables que conducen desde el corregimiento de Villaflor
hacia las veredas El Tesoro y Los Robles, en las veredas Los Canelos, La Libertad, La
Estrella y El Golfo. Esta unidad también aflora como dos cuerpos aislados dentro del
Complejo Volcanico de Noreén en el sector nororiental y centro-oriental de la Plancha 84 —
Los Canelos, en las veredas La Unidn, Caracol, Mendoza, Arallanes (B-11y B-12) y en la
via que conduce de Concepcion al caserio El Rosario.

Esta unidad esta constituida por rocas de color gris claro (N7) a gris oscuro (N3), verde
claro (5G/4) moteado de blanco (N9), holocristalinas, is6tropas, compactas, faneriticas de
grano fino a medio, equigranulares de apariencia moteada, constituidas por cuarzo,
plagioclasa, feldespato, hornblenda, biotita y clinopiroxeno.

Los anfiboles frecuentemente se encuentran alterados a clorita y generan colores verdosos
en rocas inequigranulares en el sector El Golfo, con venillas de cuarzo, 6xidos de hierro y
zonas mineralizadas con pirita diseminada.

Constituyen cuerpos masivos, irregulares y fracturados que varian textural y
composicionalmente a dioritas, cuarzodioritas y tonalitas y son la roca encajante de
mineralizaciones vetiformes con alto contenido de sulfuros y éxidos de cobre. El granito
meteorizado y saprolitizado presenta color marrén claro a rosado (5YR 7/2) debido al
contenido de éxidos de hierro y feldespato potasico.

Diorita de Segovia (J2j3ds)

La Diorita de Segovia se presenta como cuerpos aislados e irregulares que intruyen Las
Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste de la Plancha 84 — Los Canelos. Uno de estos
cuerpos se cartografié en el NW del area en la cafiada Caiman, extendiéndose hacia el Sur
del rio Caribona (A-1, B-1, C-1, D-1); un segundo cuerpo aflora a lo largo de la quebrada
Aringuacito (D-2, E-2), el tercero se muestra sobre la quebrada La Ahuyama (F-3) y el cuarto
se presenta sobre la quebrada El Salado (F-1).



La Diorita de Segovia es un cuerpo intrusivo constituido principalmente por rocas
intermedias, granodiorita-cuarzomozonita, localmente dioritas y gabros como facies de
borde (Gonzdlez & Londofio, 2002), de estructura isétropa y compacta. Las rocas
predominantes son faneriticas, con pétina por Oxidos de hierro. Se encuentran rocas
leucocréticas de color gris claro (N7), blanco (N9), moteado gris verdoso (10GY5/2) en
ocasiones verde claro (5G7/4), de grano fino a medio, compuestas por cuarzo, plagioclasa
alterada, biotita y hornblenda, frecuentemente se encuentra pirita diseminada y localmente
con estructura brechoide.

Contactos

Cuerpos de la Diorita de Segovia localizados al Oeste de la Falla Palestina intruyen las
Filitas y Esquistos de Pinillos, como se observa en el rio Caribona al Oeste de la Plancha
84 - Los Canelos.

La presencia de porfiroblastos no orientados de andalucita, variedad quiastolita en las
metapelitas, evidencia el caracter intrusivo del contacto. En el sector NW de la plancha
estas dos unidades se encuentran en contacto fallado, a través de la Falla Mequemeque.
Depésitos cuaternarios fluviales de canal y fluviolacustres cubren discordantemente la
Diorita de Segovia, como se observa en el rio Caribona y la ciénaga Marmota,
respectivamente.

Unidad Extrusiva de Las Brisas (K1lb)

En la Plancha 84 - Los Canelos se delimitaron dos formas domicas aisladas emplazadas
en el Granito de Norosi, en la parte central norte, entre el rio Ariza y la quebrada Arenal (B-
7) y en la parte central sur, en la quebrada Santa Barbara (H-5) que lo rodea por el flanco
norte, extendiéndose hacia el Sur en la Plancha 95 - Buenavista.

Segun Lopez Ramons et al., (2006) litoldgicamente esta unidad puede estar constituida por
secuencias de tobas, lavas rioliticas y lavas megaporfiriticas cubiertas por espesas
secuencias de tobas y cenizas volcanicas.

Depositos Cuaternarios

En la Plancha 84 - Los Canelos se presentan acumulaciones sedimentarias no
consolidadas, del Cuaternario cartografiadas como depdsitos fluviales de canal y depésitos
fluviolacustres. (Consorcio GSG, 2015b)

Depositos Fluviales de Canal (Q2fc)

Los Depdsitos Fluviales de Canal estan distribuidos a lo largo de tres drenajes principales:
La quebrada Enanea y sus afluentes en los alrededores del centro poblado Los Canelos, la
guebrada La Tabanera y el rio Caribona.

Estos depdsitos fluviales estan constituidos por acumulaciones de cantos de hasta 30 cm
de didmetro, ligeramente imbricados con un espesor entre 3 y 4 m, se encuentran en bajos
topogréficos y forman llanuras de inundacién en temporadas invernales. Se originan por la
dinamica actual de los drenajes de la zona.



La fuente de estos depdsitos son los macizos rocosos de la SSL, por lo cual se encuentran
liticos de rocas metamorficas, igneas intrusivas, igneas volcénicas, piroclastitas y
fragmentos de cuarzo y chert.

Contactos

Los Depositos Fluviales de Canal cubren discordantemente las rocas mas antiguas en el
area y son cubiertos discordantemente por depésitos fluviales del rio Caribona.

Depositos de Llanura de Inundacion (Q1Q2fal)

Corresponden a depositos de materiales detriticos acumulados en los alrededores de la
Ciénaga Marmota, con aportes significativos de la cafiada Caiman.

Estan conformados por acumulaciones no consolidadas de arenas de grano fino a muy fino,
intercaladas con capas delgadas de limos arcillosos y esporadicas capas de gravas. Los
colores son marrén de diversos tonos, hasta grises, dependiendo del contenido de materia
inorganica

Contactos

Los depdsitos de llanura de inundacion estan en contacto discordante deposicional sobre
la Diorita de Segovia.

En cuanto a la Geologia estructural, la informacion mas completa sobre estudios en esta
region se encuentra en el Mapa Geoldgico adelantado por el Consorcio GSG en el 2015,
en contratacion con el SGC, alli se caracterizan varios Sistemas de Fallas.

A patrtir del trabajo de campo realizado por el consorcio, las observaciones geomorfolégicas,
interpretacion de imagenes satelitales y de cartografia geoldgica publicada, se reconoce un
sistema estructural complejo asociado al Sistema de Fallas Palestina.

Fallas

En el territorio que cubre la Plancha 84 - Los Canelos se presentan fallas, generalmente de
rumbo, en tres sistemas principales: Palestina (N-S), fallas NE y fallas NW las cuales se
describen a continuacion.

Sistema de Fallas Palestina

Este sistema es el principal rasgo estructural de la zona de estudio, esta conformado por
las fallas Palestina, Amaceri, Ariza, La Mulata, Tiglii y Mequemeque, las cuales atraviesan
en direccidn norte—sur el sector oeste de la plancha.

Falla Palestina: En el trabajo desarrollado por el Consorcio GSG (2015b), la continuidad de
la Falla Palestina fue definida a partir del andlisis de imagenes de sensores remotos y se
considera como una falla de rumbo sinestral, subvertical. Se localiza en la regién oeste de
la Plancha 84 - Los Canelos, en una longitud de 40 km a lo largo de los cuales alinea
drenajes, silletas y colinas en sentido NNE a N-S, con pequefios saltos o cambios de rumbo
dentro de su propio sistema de deformacion; los drenajes principales tienden a ser N-S, con
cafiones poco profundos; los cauces de algunos drenajes presentan evidencias de
movimientos sinestrales que podrian relacionarse con una tectdnica reciente. La estructura



pone en contacto rocas de basamento Precdmbrico del Neis de San Lucas al Este con
rocas del Paleozoico de las Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste.

Falla Amaceri: Corresponde a una falla de rumbo sinestral, subvertical asociada al control
estructural de la Falla Palestina. Su traza puede seguirse por la alineacion en sentido N-S
de colinas y drenajes con cafiones de hasta 400 m de profundidad con una longitud de 40
km.

Esta estructura pone en contacto rocas metamorficas Precambricas y Paleozoicas del Neis
de San Lucas al Este y Las Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste en la zona suroeste de
la plancha. Hacia el Norte afecta las Filitas y Esquistos de Pinillos y desplaza la Falla San
Antonio.

Falla La Mulata: La Falla La Mulata se encuentra ubicada en el sector suroeste de la zona
de trabajo, controla el cauce de la quebrada La Mulata y presenta una longitud de
aproximadamente 14,9 km en direccion N-S, cambiando su curso al NE hacia la parte norte
hasta interrumpirse con la Falla Amaceri; hacia el Sur continua su trazo en la Plancha 95 -
Buenavista. Esta falla es de rumbo dextral, subvertical y pone en contacto las Filitas y
Esquistos de Pinillos con el Neis de San Lucas.

Falla Ariza: El trazo de la falla esta ubicado en la zona central del area de estudio (A-6 hasta
E-6), tiene direccion N-S, componente inversa y se caracteriza por alinear los filos de las
montafias que atraviesa; presenta cafiones profundos en la quebrada San Luis (B-6) y se
puede seguir a lo largo de 20 km en dos tramos desplazados por las fallas dextrales La
Honda y La Dorada - La Gloria. Esta falla pone en contacto rocas precambricas del Neis de
San Lucas al Oeste con rocas jurasicas del Granito de Norosi al Este.

Falla Tigli: El trazo de la Falla Tigui fue identificado por el Consorcio GSG (2015b) por
medio de la interpretacion de imagenes de sensores remotos a lo largo de un tramo de 4,8
km aproximadamente, en direccion N-S y cambia su curso al NE desde G-4 hasta F-6; hacia
el Sur esta falla es desplazada por la Falla Ororia con movimiento de rumbo dextro-lateral
y continua en la Plancha 95 — Buenavista. La Falla Tigli es de caracter inverso y pone en
contacto rocas del Neis de San Lucas con rocas del Granito de Norosi.

Falla_ Mequemeqgue: La Falla Mequemeque se localiza en el sector noreste del area de
estudio y controla el cauce de la quebrada Mequemeque a lo largo de 5 km con una
direccién N5°E; esta falla es de movimiento inverso y marca el contacto entre las Filitas y
Esquistos de Pinillos y la Diorita de Segovia.

Sistema de Fallas NE

Segun el Consorcio GSG (2015b) las fallas que hacen parte de este grupo de estructuras
se encuentran en la parte central y oriental de la Plancha 84 - Los Canelos, tienen una
direccién que fluctia entre N20°- 60°E, afectan regionalmente rocas de edad jurasica del
Granito de Norosi y el Complejo Volcanico de Norean; ademas controlan el cauce de
quebradas a lo largo de decenas de kildmetros, etas fallas son de movimiento dextral.

Falla La Honda: En la Plancha 84 — Los Canelos esta falla tiene una longitud aproximada
de 36 km, es subvertical y controla los cauces de las quebradas Grande y La Honda,
formando un cafién en V con facetas triangulares y silletas alineadas en direccién N40°E;
en la confluencia de las quebradas Azul y Grande, genera escarpes hasta su convergencia




con la Falla Ariza. En las imagenes satelitales se observan algunas estructuras de arrastre
en sentido SE - NW que indican un movimiento dextro-lateral.

Falla La Dorada — La Gloria: El trazo de la Falla La Dorada - La Gloria esta ubicado en el
sector central norte de la Plancha 84 — Los Canelos y corresponde a una falla de rumbo
N30°E, dextral con una longitud aproximada de 26 km; controla el cauce y alinea las
guebradas San Lucas y Arenal, genera valles poco profundos y cerros alineados. Esta falla
corta rocas jurasicas del Granito de Norosi y precAmbricas del Neis de San Lucas y
desplaza la Falla Ariza por 4,5 km aproximadamente.

Falla Ororia: La Falla Ororia en la Plancha 84 - Los Canelos controla la quebrada que lleva
su mismo nombre, genera facetas triangulares, hombreras y silletas alineadas en direccién
N40°E a lo largo de 53 km. Deflexiones de cauces secundarios indican un movimiento de
rumbo dextro-lateral.

Falla Jogajoga: En la Plancha 84 - Los Canelos el cauce de la quebrada Platanal es
controlado por la Falla Jogajoga que va en direccion N60°E, con una longitud de 35 km y
se considera de rumbo dextral. Forma valles amplios sobre la quebrada Enanea, cerca al
sector de los Canelos en el municipio de Santa Rosa del Sur.

Falla Las Brisas: Esta estructura se presenta en el extremo sureste de la Plancha 84 - Los
Canelos, con direccion N30°E, cinematica dextral y buzamiento subvertical a lo largo de 14
km, corta rocas del Complejo Volcanico de Norean, controla el cauce de la quebrada Las
Mercedes y forma cafiones medianamente profundos de pendientes moderadas a fuertes.

Sistema de Fallas NW

El Consorcio GSG (2015b) caracteriza este sistema compuesto por las fallas Ariguana y
San Antonio localizadas al de la Falla Amaceri, la cual afecta a este sistema. Lépez Ramons
et al., (2006) definen estas fallas como de rumbo dextral, controlan el cauce de los drenajes
gue llevan sus nombres.

Falla Ariguana: La Falla Ariguana esta localizada al Noroeste de la Plancha 84, tiene
direccion N30°W en una extension aproximada de 14 km, alinea drenajes y colinas. Es una
falla de rumbo dextral y es interrumpida por la Falla Amaceri; afecta rocas de las Filitas y
Esquistos de Pinillos.

Falla San Antonio: La Falla San Antonio esté localizada al Noroeste de la zona de estudio,
tiene direccion N45°E, es subvertical y se reconoce a lo largo de 15 km, en su recorrido
afecta rocas de las Filitas y Esquistos de Pinillos, continla hacia el NW en la Plancha 74 —
Guaranda; es desplazada por la Falla Amaceri. LOpez Ramons et al., (2006) indican un
movimiento de rumbo dextral para esta falla.

Lineamientos

Los lineamientos regionales identificados por el Consorcio GSG (2015b) en la Plancha 84
— Los Canelos estan representados por las siguientes estructuras.

Lineamiento San Francisco: En el sector suroccidental se encuentra este lineamiento con
una tendencia regional NW y una longitud de 22 km, asociado al cauce rectilineo de las
guebradas Las Claras y San Francisco, de donde toma su nombre.




Lineamiento San José: Se localiza al Este de la zona de estudio, asociado al cauce
rectilineo de la quebrada San José y a la alineacion de algunos cerros y silletas ubicados a
lo largo de 19 km con direccién N40°E.

Lineamiento Fatima: Se localiza en la margen oriental de la Plancha 84 — Los Canelos, con
direccion N50°E y una longitud de 14 km, paralelo a la direccion de la Falla Ororia y al cauce
de la quebrada La Teta.

Lineamiento Caribona: Esta estructura se encuentra en el sector Oeste de la zona de
trabajo, controla el cauce del rio Caribona por aproximadamente 6 km en direccion N45°W.

8.2.2.1.1.2. Geologia de yacimiento

Para esto se tuvo en cuenta el estudio hecho por FEDEAGROMISBOL en su Plan de
Trabajos y Obras del afio 2022, asi como la informacion obtenida por el Atlas Geologico
Colombiano del 2023.

e Estratigrafia

En el &rea del proyecto se encuentra con un 100% la Unidad Extrusiva de Las Brisas (b6-
Vf), la cual se describe a continuacion:

Unidad Extrusiva de Las Brisas (b6-Vf): Segun la (Mantilla Figueroa et al., 2006), esta
unidad descansa sobre la superficie erosiva de aplanamiento de la Serrania de San Lucas,
conformada por rocas volcanosedimentarias de la Formacion Noreén. Sobre esta superficie
se observan flujos lavicos y piroclasticos, domos de forma redondeada, de composicién
granitica a andesitica alineados o en enjambres, separados entre si por zonas muy planas
que morfologicamente aparentan ser calderas o cafiones rellenos por material lavico o
piroclastico, tipo cenizas con morfologia plana y desarrollo de suelos con horizontes bien
definidos, especialmente el nivel organico.

Segun el Atlas Geolégico Colombiano del 2023, tienen un tipo de roca ignea pluténica de
composicion intermedia. Ademas, esta unidad hace parte del Mesozoico Cretacico en su
época Inferior, en particular en la edad Albiana, con un tipo de roca ignea pluténica de
composicion intermedia.

En cuanto a las minas de explotacion en la zona de yacimiento, el filén es de colores blanco,
blanco lechoso, blanco grisaceo, con oxidaciones de 6xido de hierro y de pirita que le dan
tonalidades rojiza, amarilla, plrpura y negra. Estan emplazados dentro de los esquistos
verdes, cuarcitas y cuarzodioritas — tonalitas. El filén presenta texturas masivas apliticas,
colmenares, porfiroafaniticas, afaniticas, a veces presentan mdltiples cavidades
seudocubicas, predominando tamafios alrededor de 1 mm y arrojando restos escoriaceos
negros (reduccion de la pirita por alta temperatura) y con oxidaciones de hierro. La direccion
de fil6n sigue rumbo entre N25°E y N35°E y buzamiento 80°SW y 88°SE, sus potencias
promedio es de 1,2 metros aproximadamente.

Alteracion hidrotermal: De acuerdo al tipo de mineralizacion “Lodetype” presente, este filon
muestra una alteracion hidrotermal zonificada en forma paralela a los filones. La alteracion
es argirica (alteracion de las arcillas o caolines) es el tipo mas intensamente desarrollado y
esta restringido a zonas menores de 15 cms de espesor paralelas al filon; aunque no
siempre estan presentes se presenta posteriormente a esta alteracion una etapa de



oxidacion que es el rasgo mas notable de alteracion supergénica en donde opera de
descomposicién de la pirita manchando la roca con coloraciones amarillentas, rojizas,
purpuras y negros y produciendo porosidad en la roca por la disolucion de la pirita, llegando
a formar una textura tipo colmenar, otro tipo de alteracion supergénico es la gorthita alterada
a limolita — chamosita.

Hipotesis genética del yacimiento. Se compard con la tabla de clasificacién elaborada por
W. Lindgrn con las observaciones hechas de campo y el estudio petrografico de rocas
mineralogicas, se determind que el tipo genético de los yacimientos del Sur de Bolivar
epitermal, producto de actividad hidrotermal relacionada por la profundidad de menos de 1
Km desde la superficie terrestre; las temperaturas de formacion de las soluciones
epitermales se encuentran generalmente entre 50°C y 100°C, y pudiendo llegar hasta los
300°C , como caracteristica fundamental es la intensa alteracion de la roca encajante esto
puede ser debido al mayor fracturamiento de la roca cerca de la superficie. El yacimiento
se presenta como verdaderos filones rellenos de fisuras abiertas y de forma tabular, de
actividad reciente o relacionada a zonas de falla.

Tabla 29. Analisis del yacimiento LSB-03

- Yacimiento Hidrotermal Tipo Epitermal

Caracteristicas
generales

Silberman y Berger,
Modificada de W.
Lindgren (1993)

Area Minera de Mina
Reserva

Profundidad
formacion

de

Superficial hasta 1000 m

Superficial Hasta 1000 m

Temperatura de
formacion

50°C -300°C

50°C-300°C

Forma

Vetas delgadas hasta
anchas, stockworks,
diseminaciones y
reemplazamientos

Vetas delgadas hasta
anchas, diseminaciones
y reemplazamientos

Textura de la
mineralizacién

Rellenos de espacios
abiertos, crustificacion,
bandeo coloforme,
estructura de peine,
brechiacién.

Rellenos de espacio
abierto.

Elementos de mena Au, Ag, As, Sb. Hg, Te, Au, Ag.
Ti, U, Pb, Zn, Cu.

Alteracion Silificacién, argilitizacién, | Sericitizacion,
sericitizacion, adularia argilitizacion,

Distintivos comunes

Cuarzo calcedonico de
grano fino, cuarzo
pseudomorfo segin
calcita, brechamiento.

Fuente: (Fedeagromisbol, 2022)

8.2.2.1.2.

Geomorfologia

La geomorfologia del area de influencia se obtuvo principalmente a partir del mapa de
suelos del IGAC, (1997), la Cartografia Geolégica de la Plancha 84 elaborada por Contrato
511 de 2013 del Servicio Geologico Colombiano con el Consorcio GSG a escala 1:100.000
y la caracterizacién hecha por el Glosario de Términos Geomorfologicos aplicados a



levantamiento del suelo (2022) de esta misma entidad. Se revisaron algunas otras fuentes
bibliograficas pero no se obtuvo mucha informacion actualizada de la zona.

Alli se encuentra que el para el &rea del proyecto el Paisaje Geomorfologico es de Montafia,
en un Ambiente Morfogenético Estructural de Montafia con un tipo de relieve de Filas y
Vigas. En el caso del estudio del Consorcio CSG, se encuentra que esta geoforma obedece
a una montafa residual aguda, el cual, segun la metodologia del SGC, corresponde a un
ambiente denundacional.

Segun este estudio, esta unidad agrupa una serie de montafias de cimas agudas que se
diferencia por tener un relieve montafioso a colinado de contraste muy alto a
extremadamente alto con alturas entre los 300 y 1 000 msnm. Las laderas son desde largas
hasta extremadamente largas de forma convexa a irregular muy inclinadas vy
ocasionalmente abruptas. Entre las laderas se forman valles en “V” y ocasionalmente en
artesa. El drenaje presenta frecuencia alta a media y alta densidad, de forma dendritica a
subparalela en sectores con control estructural. (Consorcio GSG, 2015b)

Segun el IGAC (2022), la montafia es aquella superficie elevada de topografia accidentada,
constituida por rocas de diverso origen y edad que se deformaron, fracturadas y levantadas
hasta conformar cordilleras, con altura de varios miles de metros respecto a los paisajes
circundantes. Se caracteriza por tener fuerte control estructural e incisiones profundas
asociadas a valles intramontanos. Presenta alturas maximas cercanas a los 5.700 m.s.n.m.
y alturas relativas en promedio superiores a los 1.000 metros.

Concretamente, las filas y vigas hacen parte de los ambientes morfogenéticos estructurales
de montafia. Se define como un tipo de relieve que corresponde a elevaciones naturales
del terreno con altura media mayor a 200 metros respecto al nivel de base local y presente
en la cordillera en alturas de hasta 3.700 m.s.n.m. en promedio. Su arreglo comprende una
configuracion similar a la estructura de un techo, con un eje axial principal (fila) y elementos
transversales (vigas), perpendiculares al anterior y separados por drenajes.

La fila designa una cresta longitudinal, generalmente con un flanco méas abrupto que el otro.
La viga constituye una cresta transversal mas corta, con una linea de cima muy inclinada,
separada de las otras vigas por vallecitos de montafia. Las cimas son alargadas y agudas
mientras que las laderas son largas a muy largas con pendiente que va de fuertemente
inclinada a muy escarpada. La red de drenaje adopta comiUnmente un patrén dendritico,
paralelo y subparalelo generalmente; sin embargo, bajo estructuras rocosas falladas o muy
diaclasadas, puede adoptar una configuracion tipo trellis.

Su origen estd determinado especialmente por procesos enddégenos de levantamiento,
fracturamiento y fallamiento en diferentes grados de intensidad sobre materiales litolégicos
igneos, metamorficos, metasedimentarios y volcanosedimentarios, los cuales,
posteriormente se sometieron a la accion de procesos denudacionales intensos. Las
pendientes fuertes y las laderas largas favorecen la remocion y arrastre de material por
gravedad o escorrentia de la parte alta de la ladera, que luego se deposita en la base de
esta y en los vallecitos.

La unidad esta conformada por las siguientes formas de terreno:



Ladera: forma de terreno que corresponde a una superficie inclinada que surge de
la cima hacia la base de la fila y la viga, con perfil topografico convexo-rectilineo-
céncavo, de forma compleja, longitud moderada a muy larga y pendiente
fuertemente inclinada a muy escarpada.

Ladera coluvial: superficie inclinada de perfil concavo-convexo que se extiende
hasta la base de las vigas y se caracteriza por la presencia de acumulaciones
irregulares y discontinuas de material detritico no consolidado proveniente de
procesos de remocidon en masa. Los materiales detriticos estan constituidos por
fragmentos rocosos heterométricos angulares, combinados con una matriz de suelo
y material de alteracion de las rocas.

Los procesos de remocion en masa estan asociados principalmente a la accién de
la gravedad, el agua y el hombre, y se manifiestan principalmente como
deslizamientos superficiales y acumulaciones de materiales de caida. Aunque estos
procesos afectan toda la ladera, las acumulaciones coluviales se localizan
principalmente en las partes media e inferior de la misma.

La unidad se describe a continuacion:

Tabla 30. Unidades Geomorfolégicas en el area LSB-03

Paisaje Ambiente Unidad c . Area % PP.

- Lo o aracteristicas "
geomorfolégico | morfogenético | geomorfoldgica (ha) Area
Relieve fuertemente | 84,67 100%

guebrado a escarpado, de
laderas largas complejas,
cimas agudas; presencia de

~ Estructural de Filay .
Montafia o . afloramientos rocosos en
montafia viga/ladera . 2
sectores, diseccién
moderadamente densa y
profunda; remocién en
masa en sectores
Fuente: IGAC, (1997)
Pendiente

La pendiente del area del proyecto es en su generalidad pronunciada, sobretodo por las
geoformas ya explicadas. Con base en las curvas de nivel de la cartografia base del Atlas
Geoldgico Colombiano del 2023, y del IGAC, se desarrollé el mapa de la pendiente simple,
la distribucion total es la siguiente:

Tabla 31. Pendientes en el area LSB-03

Pendiente simple pgrzsidéﬁ?éeeg%/o Area (ha) % PP. Area
Ligeramente plana <3 0,08
Ligeramente inclinada | 3-7 1,04 1,98%
Moderadamente 7-12 1,52 3,64%
inclinada
Fuertemente inclinada | 12 - 25 8,26 12,52%




Moderadamente 25-50 47,87 44, 72%
escarpado

Escarpado 50-75 23,71 29,46%
Muy escarpado >75 2,15 6,89%

Fuente: Elaboracién propia con base al mapa de pendiente y curvas de nivel
8.2.2.1.3. Paisaje

Las unidades de paisaje del &rea de influencia estan definidas por sus unidades
geomorfologicas y su relacion con la cobertura vegetal, las cuales se describen a
continuacion:

Tabla 32. Unidades de paisaje LSB-03

Cobertura de la tierra Geomorfologia Unidad de paisaje Area (Ha) % PP.

Area
Mosaico de pastos con | Laderas Mosaico de pastos con | 8,97 10,56%
espacios naturales espacios naturales en

laderas

Mosaico de cultivos, | Laderas Mosaico de cultivos, | 11,50 13,73%
pastos y espacios pastos y espacios
naturales naturales en laderas
Vegetacién secundaria | Laderas Vegetacion secundaria | 6,07 7,23%
baja baja en laderas
Vegetacibn secundaria | Laderas Vegetacién secundaria | 57,50 67,75%
alta alta en laderas
Bosque denso alto de | Laderas Bosque denso alto de | 0,61 0,73%
tierra firme tierra firme en laderas

Fuente: Elaboracién propia con base al Mapa de Cobertura de Tierra e informacion
geomorfoldgica

En el caso de la superficie de agua, esta se encuentra dada por algunos rios y quebradas.

En cuanto a la escala visual, esta se calcul6 segun la Metodologia para el Calculo de la
Cuenca visual del paisaje y su valoracion econémica ambiental hecha por el ANLA en el
afio 2023, todo por medio del geoprocesamiento de la cuenca visual en la herramienta de
ArcMap. Segun el ANLA (2023) Las cuencas visuales facilitan modelar la visibilidad que se
tiene en el terreno y permite plantear situaciones con o sin la introduccién de un elemento
en el paisaje y asi realizar analisis prospectivos con mayores elementos de juicio.

En cuando a la visibilidad hacia la zona del proyecto, es claro que el hecho de que hayan
zonas de gran escarpe influye en ese aspecto, por lo que la mayoria de la visibilidad sobre
el proyecto se encuentra hacia el sur y el occidente del area.

Se realizd el andlisis de la cuenca visual para un radio de 6km. En general, se utiliz6 la
clasificacion establecida por la metodologia del ANLA para diferenciar el impacto en su
visibilidad segun alta, media o baja. Para esto se utiliza principalmente el criterio de
visibilidad de los vértices desde cada pixel del modelo digital de terreno.



Tabla 33. Escala visual del paisaje LSB-03

Cuenca visual Nivel de impacto Area (Ha) % PP. Area
Plano cercano Alto 2.022,21 81,32%
Plano medio Medio 312,1 12,55%
Plano lejano Bajo 152,15 6,13%

Fuente: Elaboracién propia con base al Mapa de Escala visual.
8.2.2.1.4. Suelos y uso de la tierra

Para la determinacion del tipo de suelo se revisé el Mapa de Suelos del Departamento de
Bolivar a escala 1:100.000 del IGAC.

En la zona se tiene una unidad cartografica de suelo: MPA, con un area de 135,67 ha
(43,42%). Segun el IGAC, (2021) en la asociacién, que ocurre en un patrén de distribucién
conocido, las areas delineadas estan conformadas por dos 0 mas suelos disimiles, o por
suelos y areas miscelaneas con sus respectivas fases. En todas las delineaciones que
conforman la asociacion los componentes principales estan presentes, aunque sus
proporciones pueden variar de una delineacion a otra. Para la clasificacién por capacidad
de uso se evallan solamente las caracteristicas de la fase del suelo dominante y se toman
los factores limitantes que lleven a la respectiva categoria de capacidad de uso.

Tabla 34. Tipo de suelo en el &rea del LSB-03

ucs (,:Asociag:ié_n'/ Cla,se_ Subc'Ia§e Area (Ha) % PP.
onsociacion agrolégica | agroldgica Area
MPA Asociacion:  Typic | VII Limitaciones | 84,67 100%
Dystropepts (40%); debidas a la
Typic Hapludox topografia y
(40%); Typic al suelo
Troporthens (20%).

Fuente: IGAC, (1997)

Los suelos Typic Dystropepts se localizan en la parte media de las lomas, son bien
drenados, moderadamente profundos, texturas medias sobre finas; se han formado a partir
de lutitas. La secuencia de horizonte del perfil es de tipo A/ B / C; el horizonte A es 12 cm,
de color pardo oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques subangulares; el
horizonte B es de color pardo, textura arcillosa, estructura en bloques subangulares medios;
el C aparece a 40 cm, tiene color pardo oscuro, textura arcillosa y estructura masiva. La
reaccion es fuertemente 4cida, en contenido de materia organica es bajo, la fertilidad natural
es baja. (Alcaldia de Florian, 2003)

Los Suelos Typic Troporthents son moderadamente profundos, limitados por la roca; el
drenaje natural es excesivo, y presentan pedregosidad dentro del perfil y sobre la superficie;
se localizan en las areas mas pendientes. Morfolégicamente el perfil es de tipo AC, el
horizonte superficial A tiene menos de 40 cm. de espesor, color gris muy oscuro; textura
arenosa franca, estructura muy incipiente y consistencia friable. El horizonte C es de color
gris muy oscuro, de textura arenosa franca y no tiene estructura. La pendiente pronunciada
la susceptibilidad a la erosion y la pedregosidad, constituyen las principales limitantes del
uso. Quimicamente son suelos con reaccion muy fuertemente acida, capacidad catiénica



de cambio y saturacién de bases bajas. La materia organica y la fertilidad son bajas.
(Corporacién Autonoma Regional del Tolima -CORTOLIMA-, 2006)

Los suelos Typic Hapludox son oxisoles con epipeddén o6crico y endopedon 6Oxico, con
predominio de minerales muy estable en su fraccién arenosa (cuarzo) como en la arcillosa
(caolinita), son suelos profundos, bien drenados, con bases totales y saturacioén de bases
bajas (IGAC, 2004). Cuentan con un régimen de humedad udico y ubicado en relieves de
filas y vigas, lomas o terrazas (Universidad Nacional de Colombia, 2015). Ademas, son
suelos profundos, bien drenados, con bases totales y saturacion de bases bajas.

Capacidad vy vocacion del suelo

Segun la Metodologia de Clasificacion de las tierras por su capacidad de uso, la capacidad
esta fundamentalmente dada por la clasificacion agrolégica; ademas, “es de caracter
interpretativo y se fundamenta en los efectos combinados del clima ambiental y las
caracteristicas permanentes de los suelos, sobre los riesgos de deterioro, las limitaciones
en su uso, la capacidad de produccion y los requerimientos de manejo del suelo” (IGAC,
2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el area del proyecto se encuentra Unicamente una clase
agrolégica: Clase VII. Segun la metodologia del IGAC, las tierras de clases 6 y 7 no tienen
capacidad para agricultura, excepto para cultivos especificos semi perennes o perennes,
semi densos y densos y sistemas agroforestales y forestales, debido a severas limitaciones
como pendientes escarpadas; eventualmente las de menor pendiente (clase 6) podrian
utilizarse en ganaderia. Cualquiera de estas clases de uso requiere intensas practicas de
manejo y de conservacion.

Las tierras de clase 7 presentan limitaciones fuertemente severas, que las hacen
inadecuadas para cultivos; tienen aptitud forestal; el bosque tiene caracter protector, pero
cuando las condiciones del relieve o la topografia y los suelos ofrecen suficiente
profundidad efectiva para el anclaje y el desarrollo normal de las raices de las especies
arbéreas se puede hacer un uso sostenible del recurso forestal de tipo productor,
excepcionalmente se pueden establecer sistemas agroforestales como el café con sombrio
con practicas de conservacion de suelos y manejo de aguas tendientes a prevenir y
controlar los procesos de erosion. La cobertura vegetal permanente de mdltiples estratos
es absolutamente necesaria dada la muy alta susceptibilidad de los suelos al deterioro.

Las caracteristicas del suelo corresponden a las ya descritas en la tabla 29, ademas, el
suelo presenta la misma clasificacién de capacidad por las limitaciones (e y s), las cuales
se describieron en el LSB-02.

8.2.2.1.5. Hidrologia

En cuanto a la hidrologia, la zonificacién hidrolégica establecida por el IDEAM en el 2013,
y que fue actualizada por el IDEAM para el 2022 con base a la actualizacién cartografica
del IGAC -bajo la cual no varié la delimitacion de la zona donde se encuentra el area del
proyecto-, el area de influencia del proyecto se encuentra en el Area Hidrogréafica del
Magdalena-Cauca, en la Zona Hidrogréafica del Cauca, y en la Subzona Hidrografica de
Directos Bajo Cauca — Ciénaga La Raya entre rio Nechi y Brazo de loba, la cual tiene un
area de 434.133,58 hectareas, las cuales en su totalidad se encuentran bajo la jurisdiccién
de la Corporacion Autbnoma Regional del Sur de Bolivar, ocupando el 22,23% de su



superficie. Adicionalmente, segun la cartografia base de IGAC, por la zona pasa el rio Ariza,
el cual es el afluente principal del rio Caribona.

Las caracteristicas e indicadores de esta subzona hidrogréfica se encuentran descritas en
la tabla 30, 31y 32.

Con respecto a informacion sobre caudales, tal como se ha descrito en el municipio de
Montecristo no existen estaciones limnogréficas, y la disponibilidad de informacion se
encuentra principalmente en las 3 estaciones mencionadas en el LSB-02

8.2.2.1.6. Atmosfera

En cuanto a este componente, la informacion secundaria recolectada se obtuvo
principalmente del IDEAM. Sin embargo, como se mencioné para el titulo LSB-02, la
informacién no es continua ni corresponde al municipio, y la disponibilidad de informacién
se expone en la tabla 35.

8.2.2.2. MEDIO BIOTICO
8.2.2.2.1. Ecosistemas

En cuanto a los ecosistemas presentes en el area, se tiene en cuenta inicialmente la
cobertura de la zona, la cual se obtuvo del Mapa de cobertura de tierras; este se elabor6
bajo la metodologia Corine Land Cover adaptada para el pais. Se tomé como base el Mapa
Nacional de Coberturas de Tierra escala 1:100.000 desarrollado por el IDEAM en el 2018.
En el caso de este poligono y esta zona, no se pudo hacer una verificacién con imagenes
satelitales, pues las revisadas tienen importantes niveles de nubosidad, o no una calidad
alta que permita hacer el andlisis actualizado.

Tabla 35. Cobertura de la tierra en el area del titulo LSB-03. Metodologia CLC

Cobertura Area (Ha) % PP. Area
Mosaico de pastos con | 8,97 10,56%
espacios naturales
Mosaico de cultivos, pastos | 11,50 13,73%

y espacios naturales

Vegetacién secundaria baja | 6,07 7,23%
Vegetacién secundaria alta | 57,50 67,75%
Bosque denso alto de tierra | 0,61 0,73%
firme

Fuente: Mapa Nacional de Coberturas 2018 - IDEAM.
8.2.2.2.2. Ecosistemas terrestres

En 2008, la Serrania de San Lucas fue incluida como Area Importante para las aves y la
Biodiversidad (IBA- CO034) por BirdLife International con un area de 30.000 hectéreas.
Segun PNN y el WCS, quienes desarrollaron la caracterizacion biolégica de la Serrania
para el afio 2015, de las 587 especies registradas en el &rea, 10 son endémicas de
Colombia y 10 revisten algun grado de amenaza de extincion a escala nacional o global.
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

Este mismo estudio registr6 en la Serrania 1.093 especies de plantas, 71 géneros o
morfotipos de macroinvertebrados acuéticos, 45 especies de escarabajos coprofagos, 185



de mariposas, 129 de peces, 69 de anfibios, 62 de reptiles, 587 de aves y 191 de mamiferos
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

Del total de especies registradas durante las caracterizaciones biologicas realizadas en el
marco de la implementacion de la ruta para el establecimiento de un area protegida en la
zona, se identificaron nuevas especies 0 subespecies para la ciencia, entre las cuales se
destacan cuatro especies de mariposas (Perrhybris sp. nov., Perrhybris sp. nov., Perrhybris
sp. nov. y Euptychia sp.), dos subespecies de mariposas (Dismorphia amphione ssp. nov.,
y Opoptera aorsa ssp. hov.), una nueva especie de lagarto de colores (Cnemidophorus sp.
nov.) (Arias y Bolivar, en prensa), ademas de tres subespecies nuevas en el grupo de las
aves (Basileuterus tristriatus sanlucasensis, Henicorhina leucophrys ssp. nov., Ocreatus
underwoodi ssp. nov.). (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2022)

8.2.2.2.3. Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

La serrania de San Lucas, se encuentra en el area declarada como Zona de Reserva
Forestal del Rio Magdalena, establecida por la Ley 2° de 1959, la cual fue zonificada por
medio de la Resolucion 1924 de 2014 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible — MADS. Esta resolucién establecio6 3 tipos de zonas:

» Tipo A: Zonas que garantizan el mantenimiento de los procesos ecoldgicos basicos
necesarios para asegurar la oferta de servicios ecosistémicos, relacionados
principalmente con la regulacién hidrica y climatica; la asimilacién del aire y del
agua; la formacion y proteccion del suelo; la proteccion de paisajes singulares y de
patrimonio cultural; y el soporte a la diversidad biolégica.

» Tipo B: Zonas que se caracterizan por tener coberturas favorables para un manejo
sostenible del recurso forestal mediante un enfoque de ordenacion forestal integral
y la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

» Tipo C: Zonas que por sus caracteristicas biofisicas ofrecen condiciones para el
desarrollo de actividades productivas agroforestales, silvopastoriles y otras
compatibles con los objetivos de la Reserva Forestal, que deben incorporar el
componente forestal, y que no impliguen la reduccién de las areas de bosque natural
presentes en sus diferentes estados sucesionales.

Por otra parte, para el 2015 el MADS expide una nueva resolucion (Resolucion 1628), la
cual declara y delimita unas “zonas de proteccion y desarrollo de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente”, entre las cuales se encuentra el Poligono 3., el cual
corresponde a una parte de los municipios de San Pablo, Cantagallo, Simiti, Santa Rosa
del Sur, Montecristo, Arenal, Rio Viejo, Tiquisio, Morales y Norosi, en el Departamento de
Bolivar; y, El Bagre, Remedios y Segovia, en el Departamento de Antioquia. Esta
delimitacion se realizd con el fin de prevenir el peligro caracterizado por las actividades
mineras que no contasen con evaluacién ambiental previa, con la cual fueron restringidas
nuevas concesiones mineras en esta zona, esta resolucion fue prorrogada mediante la
resolucion 1433 de 2017.

El poligono del titulo minero LSB-03 se encuentra, al igual que el titulo LSB-02, esta area
de zonificacion. Estas areas se pueden observar en las ilustraciones 6y 7.



Si bien este proceso no ha culminado, a la fecha Parques Nacionales Naturales avanza en
la consolidacién de una propuesta de Distrito Nacional de Manejo Integrado, la cual cuenta
con algunas u otra categoria armonizada con las comunidades.

8.2.2.3. Medio socioecondémico
8.2.2.3.1. Componente demogréfico

Dindmica de poblamiento

El Sur de Bolivar es una Region que se ubica en la Serrania de San Lucas y se encuentra
en el medio de los dos principales rios del pais, el Magdalena y el Cauca, limita con los
departamentos de Cesar, Santander, Antioquia, Cordoba y Sucre, cubriendo 17 municipios.

Esta regibn comenzé a poblarse por un continuo desplazamiento presentado en los
departamentos cercanos, primero llegan personas huyendo de la violencia de los afios 40-
50, principalmente liberales que se ubican en las estribaciones de la serrania para
protegerse de las imposiciones de los conservadores, alli comienzan a desarrollar
actividades como la agricultura, la pesca, la explotacién maderera y de oro de aluvién que
les permitieron establecer una forma de vida. Estas actividades econ6micas fueron la
motivacion principal de nuevos pobladores en la década del
sesenta. (FEDEAGROMISBOL, 2007)

Para principios de los afios ochenta se inicia el bum del oro, se descubre la primera mina
de oro de beta (al interior de la montafia) que se denomin6é mina azul, descubrimientos
realizados de manera artesanal y sin estudios técnicos por los habitantes de la serrania,
luego se descubrié mina seca en el afio 1982, y al finalizar la década aparecen las minas
de la parte alta (Caribe, Viejito, Gallo, Paraiso entre otras) y las ubicadas en el Norte en
San Martin de Loba. (FEDEAGROMISBOL, 2007)

Dindmica poblacional

Segun Rutas del conflicto (2021) “El Estado tiene deudas histéricas con este territorio con
zonas en donde aun no llega la energia eléctrica, el agua potable, las opciones de
educacion son escasas’ y, para el afio 2017 “el 46,2% de la poblacion de los 11 municipios
del Sur de Bolivar vive con sus Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), y el 17,73% vivia
en miseria”. En el municipio de Montecristo hay una poblacién total de mas de 16.000
personas, de las cuales cerca del 45% son mujeres y 55% son hombres.

En términos de la poblacién étnica, a cifras del ultimo Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda del 2018, el municipio contaba con 0,2% de indigenas y 19,7% de
afrocolombianos, y el restante no se reconoce dentro de ningun grupo étnico.

La estructura poblacional se encuentra definida por la piramide de la llustracion 8.
8.2.2.3.2. Componente espacial

Segun cifras del DANE a 2018, en el municipio de Montecristo solo el 57,8% de las
viviendas cuenta con energia eléctrica, 31% a acueducto, el 0,6% de las viviendas tiene
acceso a sistema de alcantarillado, el 0,2 cuenta con gas natural, el 19,5% tiene un sistema
de recoleccién de basuras, y el 10,8% cuenta con internet.



En cuanto a estructuras viales, segun la cartografia base del IGAC, en el poligono del &rea
no se encuentran vias, sin embargo, en las zonas mas aledafas, mas cerca al titulo LSB-
03, se encuentra una Via tipo 6, la cual segun el IGAC es un “camino o sendero de
adecuacion vial generalmente rural, por el cual transitan principalmente peatones y
animales. La superficie no tiene pavimento ni afirmado” (sf).

8.2.2.3.3. Componente econémico

El area del proyecto se encuentra localizada en el Departamento de Bolivar, el cual cumple
una participacion en el PIB nacional del 3,51% (a fechas del 2022),

En cuanto al municipio de Montecristo, las actividades econdmicas que mas aportaron en
el valor agregado a fechas del 2022 fueron las actividades primarias (195,747 miles de
millones de pesos), seguido de las actividades terciarias (116,392 miles de millones de
pesos), y las actividades secundarias con 17,524 miles de millones de pesos.
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2022)

Por otro lado, segun el Conteo de Unidades Econdémicas del 2021, el municipio cuenta con
437 U.E, de las cuales el 45% corresponde al sector comercial, el 52% al sector de
servicios, y el restante se encuentra distribuido en la construccion, industria, transporte.
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-, 2021)

8.2.3. Valoraciones sobre la informacién recopilada

Las valoraciones sobre la informacion recopilada se centran en lo que aporta a una posterior
delimitacion y caracterizacion del area de influencia, segun los TDR aplicables a proyectos
de explotacién minera.

Este analisis se recopila en la tabla 36, donde también se indican aquellos aspectos que
deben ser tenidos en cuenta en la hoja de ruta para levantamiento de informacién primaria
y de campo.

8.3. Hoja de ruta para una posterior delimitacion del area de influencia de los
titulos mineros

Debido a las mdltiples dificultades para levantar informacién en campo, y las limitaciones
existentes en la informacién existente que no permite concluir un area de influencia acorde
a los requisitos normativos, se presenta a continuacion una matriz que contiene aquellos
aspectos requeridos en la norma para la presentacion de una EIA. Esta matriz es un insumo
que cuenta con la informacion secundaria recopilada, contiene las valoraciones sobre su
vigencia y aporte a la caracterizacion del A.l, y establece la informacion primaria que debe
levantarse para complementar los requisitos técnicos.

Es importante tener presente que la informacion a levantar debe hacerse en un area que,
segun la Evaluacion de impactos, corresponda a los impactos significativos en cada
componente o medio, por lo que, por ejemplo, en el caso de la geologia, la delimitacion
para ese componente sera el poligono donde se encuentra el proyecto.

Tabla 36. Matriz de andlisis y hoja de ruta para levantamiento de informacién



Informacion

Ano de

Valoraciones e informacion

Necesidades segtin normatividad (TDR Proyectos de explotacion minera/2016) secundaria
. . publicacion primaria requerida
disponible
Medio Componente Subcomponente | Descripcion
1. Mapay Atlas
Geoldgico Colombiano,
con informacion de 2023 La informacion recopilada en cuanto al
unidades y geologia MGC y AGC es reciente, por lo que es
estructural util para caracterizar de manera
preliminar las unidades geoldgicas
2. Estudio de aflorantes y la geologia estructural en la
INGEOMINAS con el region.
Consorcio GSG, en el
drea de la plancha 84, En cuanto a estudios detallados sobre el
la cual contiene mapa 2015 area donde se desarrollan las
e informacioén explotaciones mineras, estos no se
1. Unidades geoldgicas aflorantes (ajustada a control de campo) geok.)g'lc'a del encuentran tan.actuahzados, s!n
2. Geologia estructural del drea (ajustada a control de campo) mumuplg de embarg‘o, permiten tener un nivel d.e
Geologia regional | 3. Planos de planta y secciones transversales Montecristo, donde se det.a!le |r.‘n,portante para una posterior
. , desarrolla la verificacion en campo, pues son
Abidtico Geologia AJustl;adas a la nomenclatura del SGC a escala 1:25.000 o mas explotacion estudios a escalas 1:100.000, a
detallada 3. Otros estudios diferencia del MPG y el AGC a escala
geoldgicos, articulos 1:500.000
cientificos, etc.
(Evolucion geoldgica Se debe levantar informacion para
de la Serrania de San completar planos de planta y secciones
Lucas, Norte del Valle transversales. Esto, utilizando las
Medio del Magdalena | 2008 técnicas disponibles y debe ser
y Noroeste de la consistente con la nomenclatura
Cordillera Oriental. geoldgica nacional,
Revista Boletin de establecida por el Servicio Geoldgico
Geologia. Universidad Colombiano a escala 1:25.000 o mas
Industrial de detallado
Santander. Clavijo, J)
Geologia de 1. Descripcion litoldgica, referencia de edad, origen, espesor, 1. Mapa y Atlas 2023 La informacién secundaria recopilada no

yacimiento

distribucidn y posicidn en la secuencia de las distintas unidades

Geoldgico Colombiano

ofrece altos niveles de detalle, ademas,




litoldgicas en el area de estudio. Columna estratigrafica.

2. Caracterizacion geoquimica de los niveles litoldgicos a
intervenir

3. Geologia estructural del drea a intervenir (fallas, pliegues,
estado de macizo rocoso, estructuras sinclinales, et)

4. Definir claramente tanto las unidades objeto de explotacion
y rocas encajantes, como las unidades cuaternarias (tales como
depdsitos aluviales, coluviales, terrazas y otros), que puedan
verse afectadas por el desarrollo del proyecto minero.
Informacidn cartografica ajustada a nomenclatura geoldgica
nacional a escala 1:10.000 o mas detallada

2. Programas de
trabajos y obras de los
titulos, con algunas

los PTO no ofrecen una caracterizacion
litologica detallada.

Levantamiento de informacidn de
campo para columna estratigrafica,
planos de planta y secciones
transversales.

Se debe ajustar la informacidn que esta
en los PTO, para que describa de
manera detallada las unidades objeto de
explotacidn o que puedan verse
afectadas por el desarrollo del proyecto.

caracteristicas de la 2020 Los PTO no ofrecen una caracterizacion
mina de explotacidn, geoquimica detallada del yacimiento, y
., , , modelo geoldgico no se encontré informacién secundaria
1. Elaboracion segun la Guia para evaluar EIA's de Proyectos & glcoy . o
. . g planos que permita hacer esta caracterizacion a
Mineros de la ELAW (2010), particularmente lo requerido en . .
. , P partir de otros estudios.
- Mineralogia del analisis de la roca entera
- Potencial de generacion de acido - pruebas estaticas . .
. - & . . P y Por ello, se deben realizar las diferentes
Geoquimica del cinéticas de los materiales minados i
o . L, pruebas de campo y muestreos segun la
yacimiento - Potencial de generacion de , ,
. L Guia para evaluar EIA’s de Proyectos
contaminantes lixiviados - pruebas de .
L, Mineros de la ELAW, y hacer
lixiviacion a corto y largo plazo o -
S . caracterizacién y mediciones de
- Identificacion de contaminantes . .
. ) volumenes de materiales generados,
de interés (s .
analisis de laboratorios con pruebas de
relave y generacion de lixiviados, entre
otras pruebas establecidas en la guia.
1. Caracterizacién de geoformas, incluyendo génesis, evolucidn, | 1. Mapa de suelos del Parte de la informacién existente que se
rangos de pendientes, patrones y densidades de drenaje. IGAC, que contiene encuentra enlistada en esta matriz no se
, 2. Analisis multitemporal para procesos de inestabilidad de aspectos de detalld el apartado 8.2, sin embargo, la
Geomorfologia P parap P 1997 P &

laderas, remocidn en masa y erosién, e intervenciones
antrdpicas (cortes mineros, vias, rellenos, adecuaciones
urbanisticas). Para ello considerar:

geomorfologiay
relieve. Escala
1:100.000

informacién sobre suelos y zonas
susceptibles a inundacién se encuentra
desactualizada, por lo que se deben




- Dindmica actual

- 10, 20, 30, 40 o 50 afios atra

- La mas antigua

3. Examen de fotointerpretacion

geomorfoldgica y/o interpretacién de imagenes de sensores
remotos disponibles (con verificacién en campo)

4. Determinacidn de areas de sedimentacién activa (conos de
talud, abanicos aluviales activos, |I6bulos de sedimentacion,
barras de sedimentacion activas, deltas y areas en subsidencia
relativa con acumulacién de sedimentos).

5. Ademas de los mapas anteriores, mapas de inundaciones,
inestabilidad de cauces, avenidas torrenciales, y de
susceptibilidad a los mismos

2. Estudio de
INGEOMINAS con el
Consorcio GSG, en el
area de la plancha 84,
la cual contiene mapa
e informacion
geomorfoldgica del
municipio de
Montecristo, donde se
desarrolla la
explotacion

2015

3. Mapa de amenaza
por movimientos en
masa para el
departamento de
Bolivar

2019

4. Mapa nacional de
zonas susceptibles a
inundacion (escala
1:500.000)

2010

5. Cartografia base del
IGAC con curvas de
nivel cada 100 metros,
que permite avanzar
en analisis de
pendientes,
inestabilidad,
remocioén en masa.

2022

Imdgenes satelitales
LANDSATT 8y 9.
Algunas con bastante
nubosidad pero otras
con alta resolucion

2023/2022/2
021/2018/20
14

hacer estudios de suelos y recopilar la
informacidén requerida de precipitacion,
erosion e inestabilidad para las
respectivas modelaciones y analisis
cartografico.

Se puede usar como base la informacién
de los mapas de inestabilidad e
inundabilidad del pais, pero al no
cumplir con el nivel de detalle requerido
(escala 1:10.000), es recomendable
elaborar esta informacidn actualizada
con datos de campo

Con la informacién de imagenes
satelitales encontradas, se pueden
establecer poligonos que identifiquen
procesos de erosion.

Se debe incluir el examen de
fotointerpretacion

geomorfoldgica y/o interpretacion de
imagenes, y determinar areas de
erosion activa, areas de sedimentacion
activos, procesos de remocién en masa
activos.




1. Elementos del paisaje

2. Unidades de paisaje local (escala 1:10.000 o mas detallada).
Se pueden establecer a través de sensores remotos como
imagenes de satélite, radar o fotografias aéreas, entre otra
informacidn de utilidad o esquema metodoldgico que los
sustente

3. Analisis de la visibilidad, calidad y fragilidad visual del paisaje.

Imdgenes satelitales
LANDSATT 8y 9.

2023/2022/2

Con la informacién de algunas imagenes
satelitales encontradas, se pueden
establecer elementos discordantes de
paisaje y todo lo necesario para su
caracterizacion

Sin embargo, se deben igual desarrollar
verificaciones y andlisis en campo con

Paisaje 4. Identificacidn de los elementos discordantes con el Algunas con bastante | 021/2018/20 | recorridos y vuelos para toma de
respectivo analisis de correspondencia cromatica y tamafo de | nubosidad, pero otras | 14 ortofotos.
la discordancia. con alta resolucion
5. Sitios de interés paisajistico Con respecto a los sitios de interés
6. Descripcion del proyecto dentro del componente paisajistico paisajistico, no se encontrd informacion
de la zona secundaria de esto, sin embargo, este
7. Percepcion de las comunidades de su entorno fisico en punto y el 7 se pueden establecer via
términos culturales encuestas u otras herramientas de
participacion con las comunidades
1. Vocacion del suelo (segiin metodologia de capacidad de uso | 1. Mapa de suelos del Tal como se menciond en la seccion de
del IGAC) IGAC del geomorfologia, la informacién del mapa
2. Estado actual de los suelos (fertilidad, contaminacion, departamento de de suelos se encuentra desactualizada,
compactacion, degradacién por erosién) Bolivar, contiene por lo que debe verificarse con estudio
3. Uso actual del suelo y conflictos de uso informacion de de suelos que desarrolle excavaciones y
. Hacerlo con analisis de la informacidn secundaria pero génesis, caracteristicas pruebas de infiltracion, determinacién
Suelos y uso de la tierra 1997

acompariado de control de campo de acuerdo al tipo de
proyecto, a partir de la apertura de calicatas y cajuelas para la
determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los
diferentes horizontes que conforman los perfiles modales de la
unidad cartografica de suelo diferenciada.

4. Analisis de servicios ecosistémicos que se ofrecen alli

fisicas, quimicas,
mineraldgicas,
morfoldgicas,
taxonomiay
distribucién. Escala
1:100.000

de horizontes, estructura, etc.

Con respecto a las areas de conflicto de
uso de suelo, estas se pueden
determinar utilizando como insumo el
Mapa de clasificacion de tierras por su




5. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo que se
va a remover en la zona de explotacion

6. Identificar elementos considerados contaminantes en el
suelo que pueden ser utilizados en el proyecto, usando
umbrales maximos de concentracion.

Cartografia de suelos con su correspondiente memoria técnica,
a escala 1:10.000 o mas detallada

2. Mapa de capacidad
de uso de la tierra de
Bolivar, el cual
contiene informacién
sobre las
potencialidades y
limitaciones de uso de
las tierras a partir del
analisis de las
caracteristicas de los
suelos. Se definen las
unidades cartograficas
de capacidad de uso
teniendo en cuenta las
clases agroldgicas de
las tierras con sus
respectivos
componentes: Clase,
Subclase, Grupo de
manejo, Principales
Limitantes y Practicas
de Manejo. Escala
1:100.000

1997

3. Mapa nacional de
conflicto de uso del
suelo, a escala
1:100.000

2013

4. Mapa nacional de
clasificacion de tierras
por oferta ambiental,
el cual contiene areas
de conservaciény
proteccion ambiental,
las dreas de
produccidn agricola,
ganadera y explotacion
de recursos naturales,
las dreas de
susceptibilidad y
amenazas y las dreas

2017

oferta ambiental, asi como la cartografia
de los poligonos que hacen parte del
SINAP y PNN. Esta informacion se puede
contrastar con la informacion del mapa
de 1997 y las actualizaciones de campo,
y asi lograr determinar zonas de
conflicto por subuso o sobreuso segun
capacidad.

Para el desarrollo de los productos de
campo, se deben revisar los
lineamientos del IGAC, como el
instructivo de “Etapa de campo para
levantamiento de suelos”. Incluso,
hacerlo teniendo en cuenta instructivos
de etapas previas de campo.

Se debe realizar los analisis de
laboratorios para determinar
caracteristicas quimicas y bioldgicas del
suelo.

Determinar contaminantes y puntos de
vertimientos si se dan sobre el suelo.




consideradas, asi como
las areas de
patrimonio cultural de
la nacion. Escala
1:100.000

Hidrologia

Analisis hidroldégico

1. Series de caudal, precipitacidn, evaporacion, y toda la
informacién hidroclimatolégica del IDEAM

2. Caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrograficas
que se localicen en el area de influencia, con sus zonas de
recarga

3. Régimen hidrolégico predominante en series mensuales
multinanuales, con curvas de duracion de caudales generada a
partir de series caudales diarios y/o mensuales; caudales
maximos y minimos a periodos de retorno de (2, 5, 10, 25,50y
100 afios). Esto para todos los cuerpos de agua susceptibles a
ser impactados, y utilizando diagramas de cajas y bigotes

4. Caudal ambiental

5. Andlisis de indicadores hidrolégicos

Informacién sobre
caudales de las
estaciones
hidroclimatoldgicas
mencionadas en la
tabla 26. Con caudales
medios mensuales de
los Gltimos 10 afios en
algunos cuerpos de
agua de municipios
aledafios a
Montecristo.

2014 - 2024

El Estudio Nacional del Agua del 2022 es
un insumo importante para la
caracterizacion del componente
hidrolégico, pues ademas de ser
informacién actualizada recientemente,
brinda la informacidn de algunos
aspectos requeridos en los TDR, como
los indicadores hidroldgicos
relacionados con oferta y demanda
hidrica.




6. Sistemas |énticos y loticos identificados

7. Caracteristicas de redes de drenaje

8. Identificacidon de la dinamica fluvial y posibles alteraciones
temporales y espaciales de inundaciones

El analisis hidroldgico debe tener por lo menos diez (10) afos
de registro consecutivo, considerando la informacion
hidrometeoroldgica disponible para la zona de estudio.

Calidad del agua

1. Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica de las
corrientes hidricas del area de influencia susceptibles de
intervencion, considerando al menos época seca y época de
lluvias.

2. Georreferenciacion de los sitios de muestreo, asi como
métodos, técnicas y periodicidad. Incluir muestreo de
sedimentos para analizar mercurio y metil-mercurio

3. Caracterizacion de los parametros definidos en la Resolucién
631 de 2015 de acuerdo a los tipos de mineral a explotar para
los cuerpos de agua que seran aprovechados por el desarrollo
del proyecto para concesiones de agua, vertimientos,
ocupaciones de cauce, asi como los que se podrian ver
afectados segun el analisis de impactos ambientales

4. Estimar indicadores como: indice de Langelier y de la
Capacidad Buffer, ICA, IACAL, entre otros. Hacerlo también para
concesiones para consumo humano y doméstico, agricola,

Estudio Nacional del
Agua del IDEAM

2022

Ademas, ofrece un paneo general sobre
el estado de la calidad del agua en la
subzona hidrogréfica

Con la informacion de imagenes
satelitales, se puede establecer cuerpos
|énticos y l6ticos (por ejemplo, el ancho
del Rio Ariza), lo cual puede ser util para
establecer margenes hidricas, y
determinar algunos parametros
hidrdulicos.

En relacién con la informacion sobre
caudales, no se encontraron datos del
rio Ariza o las quebradas que pasan por
los poligonos de los titulos mineros, por
lo que eso imposibilita hacer
modelaciones. Esta informacion debe
entonces levantarse en campo

Tal como se expreso en la revision del
punto 8.2, se debe consultar con la
Corporacién Auténoma Regional del Sur
de Bolivar si existe informacion
preliminar sobre la caracterizacion de la
cuenca de la subzona hidrografica 2626,
en la cual se encuentran ambos titulos
mineros, esta permitira identificar
microcuencas, morfologias, redes de
drenaje, entre otros.

Al no haber informacidn sobre el Rio
Ariza, que es el que pasa por las zonas
del titulo minero, se deben hacer
estudios en campo sobre caudales de
este rio, caracteristicas hidraulicas,
caracterizacion fisico-quimica y
bioldgica, etc.




pecuario y/o recreativo

5. Muestreo sobre cuerpos receptores en caso de vertimientos.
Muestreos de calidad del agua deben realizarse a através de
laboratorios acreditados por el IDEAM

Uso del agua

1. Uso actual del agua, y uso proyectado de cuerpos de agua
(consumo humano, hidroeléctricas, etc), que podrian ser
afectados por el proyecto (informacién primaria y fuentes de
gestion de RH)

2. Consultar Registro de Usuarios del Recurso Hidrico por la
autoridad ambiental

3. Posibles conflictos de uso

Mapas a escala 1:5.000 o mas detallada

Mapa de zonificacion

Se deben georreferenciar puntos de
vertimientos, asi como medicion de
caudales de vertimientos y
concentraciones de contaminantes para
determinar zonas de mezcla

Con la informacion recopilada adelantar
procesos de modelacion, para ello,
tener en cuenta los lineamientos y
disposiciones establecidas en la Guia
nacional de modelacién del recurso
hidrico para aguas superficiales
continentales elaborada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

. (e , 2022
hidrografica del pais
1. Caracterizacién de agua subterranea y acuiferos de la zona La informacioén recopilada es escasa,
(de caracter regional y local) ademads, el mapa de zonificacion
2. Modelo hidrogeolégico conceptual que integra evaluacion de e hidrogeoldgica no se encontrd
. , Mapa de zonificacion . .
Hidrogeologia los otros componentes. Debe contener: 2010 disponible en la web para conocer en

- Evaluacién geoldgica/geofisica, con:
*Georreferenciacion de los sondeos geofisicos
*Evaluacidn hidroldgica, clasificando los cuerpos de agua

hidrogeoldgica del pais

detalle su contenido. En caso de acceder
a esta informacion, sirve como insumo
para complementar el numeral 1.




superficial que recargan/son alimentados por acuiferos.
Ademas, presentar inventario de puntos de agua subterranea
con respectiva georreferenciacion.

Construir mapas piezométricos para cada unidad
hidrogeoldgica

- Evaluacién hidrdulica: determinar propiedades hidraulicas
para las unidades hidrogeoldgicas, con ensayos hidraulicos de
campo.

Mapas de propiedades hidraulicas por unidad hidrogeoldgica y
analisis de su isotropia

- Evaluacién hidrogeoquimica e isotdpica: debe tener:
*Hidrogeoquimica: monitoreos pH, conductividad eléctrica, etc
*|sotopia: monitoreo de Deuterio, Oxigeno 18 y Tritio.
Establecer las relaciones existentes entre aguas lluvias,
superficiales y subterraneas, para identificar recargas, transitos
y descargas.

El muestreo debe ser con protocolos de la IAEA

*Drenajes mineros acidos: En caso de que las rocas del area y/o
el mineral a explotar contengan azufre piritico y otros sulfuros,
se debe efectuar una evaluacién del potencial de generacién de
DMA, haciendo muestreos en la zona

3. Modelo numérico del flujo de las aguas subterraneas: con
software de flujo de aguas subterraneas

Atlas de aguas
subterraneas de
Colombia a escala
1:500.000. Plancha 5-
06. Este ofrece
informacion de
caracterizacion
regional que debe
complementarse

2003

En general, en este aparado se debe
hacer la evaluacion hidraulica e
hidrolégica a través de trabajo de
campo. Recopilacion de informacién
sobre existencia de acuiferos,
descripcidn o tipo de acuifero, pozos,
manantiales o aljibes existentes, niveles
piezométricos, caudales, caracterizacion
de zonas de recarga.

Se deben registrar los puntos de agua
subterranea a partir del Formulario
unico Nacional para Inventario de
puntos de Agua Subterranea (FUNIAS)

Como guia para el abordaje de las
diferentes fases solicitadas en este
componente pueden utilizarse como
referencia los Lineamientos
conceptuales y metodoldgicos de la
Evaluacion Regional del Agua — ERA del
IDEAM, la Guia metodoldgica para la
formulacidén de planes de manejo
ambiental de acuiferos de Min
Ambiente y los lineamientos vigentes
para la presentacién de mapas
hidrogeoldgicos del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC).

Para la ejecucién y disefio del muestreo
se recomienda cumplir con las normas
técnicas NTC-I1SO 5667-1, NTC ISO 5667-
11y NTCISO 5667-18 (establecidas por
el ICONTEC), o sus respectivas
actualizaciones.




1. Estudio de amenaza sismica seglin normas NSR

2. Caracterizacion cuantitativa de los materiales geoldgicos que
soportardn las obras del proyecto, y procesos de inestabilidad
identificadas en el area

3. Geotecnia para las areas de influencia de las obras
subterraneas. (contornos del macizo), identificando niveles de

Informacidén geoldgica
y de suelos, la cual
sirve de insumo para el
desarrollo de mapas
geotécnicos.

La informacién geoldgica y de suelos
permite hacer una aproximacioén a la
capacidad portante del terreno, pues
con la informacién descrita en el
apartado de geologia y la informacién
de suelos, se puede identificar
caracteristicas de la roca y las texturas

Geotecnia s . - - ue permiten la elaboracién de este
estabilidad de las excavaciones en funcion de probabilidad de ?na 2
fallas. pa.
4. Modelo geoldgico prospectado especial para mineria . P .
) g gico prosp P P M AUn asi, es importante determinar
subterrdnea apa de amenaza 2016 veles de i bilidad ir del
Trabajo de campo con laboratorio. Presentar en planta y perfil | sismica a nivel nacional niveles de Inestab I ad a partir de
a escala 1:5.000 o més detallada desarrollo de trabajo de campo, donde
e se requieren procesos de excavaciones,
ensayos de laboratorio.
1 Tendenuas. dg vientos anuales, rosas de wentp diurna y o Datos de precipitacién, Ninguna de las estaciones
noctu.rna, v§r|aC|one§ mensu;lgs de la .rosa de wen{to.y analisis temperatura, meteorolégicas del IDEAM se encuentra
de existencias de varias condiciones micrometerolégicas de radiacién, humedad . - .
. ’ ’ 2014-2024 en Montecristo, municipio donde estan
\;?—ntc;s. . ficial di etc, del IDEAM de las los titulos mineros, por lo que no se
.Tendencias en temperatura superficial promedio, estaciones descritas en puede a detalle obtener esta
temperatura maxima diaria registrada, temperatura minima la tabla 27 . L. .
diaria registrada : informacién por medio de la
- o . informacién oficial.
3. Presién atmosférica promedio mensual (mb).
4.Tendencias de precipitacién durante los Ultimos afios (medias Aun asi. segtin los TDR la informacion
horarias, medias diarias, mensuales y anuales). meteorlolégica uede ser tomada de los
. . 5. Identificacidn de época seca y humeda a través de & p . .
Atmosfera Meteorologia . s datos de re-andlisis global, obtenidos
histogramas de temperatura vs precipitacion. directamente de internet. de fuentes
6. Humedad relativa: media, maxima y minima mensual. confiables v aue puedan s,er validadas
7. Tendencia de la Radiacion solar anual, variaciones mensuales | Mapa de clasificacion como oor ey.:m IF; modelos de clima 0'
y perfiles horarios de la radiacion solar. climatica de Caldas- 2014 por ejemp

8. Tendencia de la Nubosidad horaria, mensual y anual y
variacién de la Nubosidad horaria.

Analizar lo anterior con base a la informacién de estaciones
meteoroldgicas del IDEAM existentes en la regidn, y con un
tiempo de analisis de minimo 5 afios. En caso de no haber
informacidn, hacer re-andlisis global y usar ejemplos modelos
de clima o tiempo (CFRS, ERA, etc)

Lang

tiempo (CFRS, ERA 40, CAM, WRF, MM5,
etc.). Sin embargo, como paso previo a
la seleccion de la fuente de datos se
debe realizar un andlisis estadistico del
error obtenido mediante el proceso de
re-analisis, comparando los resultados
obtenidos con los datos de las




Inventario de
fuentes de
emisiones
atmosféricas

2. Fuentes de emision atmosférica existentes, identificadas en
las diferentes fases del proyecto, obra o actividad. Fuentes fijas
(puntuales y difusas) y los trazados de operacién de las fuentes
mdviles con sus respectivos aforos, asi como clasificacion de
vehiculos por peso y tipo de combustible.

2. Fuentes que son objeto de evaluacidn en las diferentes fases
del proyecto, mediante diagramas de flujo del proceso en el
que se identifiquen los contaminantes emitidos en cada una de
los procesos.

3. Identificar y georreferenciar los potenciales receptores de
interés en asentamientos (humanos, viviendas, infraestructura
social, econdmica cultural y/o recreativa) y ecosistemas
estratégicos que puedan ser afectados en las fases del
proyecto, obra o actividad.

Estimacion de la
emisién
atmosférica

1. Cuantificar las emisiones atmosféricas de las fuentes
identificadas (masa de descarga de contaminantes)

2. Ubicar las fuentes de emisidn existentes

3. Ubicacidn de los sistemas y equipos de control existentes y
proyectados

4. Plan de contingencia de los sistemas de control de emisiones

Calidad del aire

1. Estudios sobre calidad del aire en la zona de influencia de
maximo 2 afos, elaborados por terceros. (En caso de no existir,
desarrollar linea base)

2. Monitoreo a nivel de inmisidn de metales como arsénico,
plomo, cadmio, niquel, cromo y mercurio, segun método EPA
Mapas a escala 1:10.000 o mas resolucidn, segin protocolo de
monitoreo MADS

estaciones aledafas que se
encontraron.

En relacidn con la calidad del aire, tener
en cuenta las Guias para la elaboracion
de inventarios de emisiones
atmosféricas elaborado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Usar el Protocolo para el Control y
Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por Fuentes Fijas
(MAVDT, 2010)

El proceso de captura de informacién
debe estar de acuerdo con lo
establecido en el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire

Desarrollo de inventarios, estudios de
calidad del aire y de ruido, datos de
campo, y uso de equipos especializados
para ello (sondmetros, monitores de
calidad del aire).

Monitorear a nivel de inmision de
metales como el mercurio, segun el
método EPA




Modelacidon de
Calidad del Aire

1. Proyectar y simular el comportamiento de contaminantes de
las diferentes fuentes identificadas segiin modelo matematico
seleccionado (Gaussiano, Lagrangiano, etc).

Modelar 3 escenarios: linea base (sin proyecto), operacién del
proyecto sin medidas de control y operacion del proyecto con
medidas de control. Toda esta informacion se debe presentar
con un informe

2. Caracteristicas y datos de estaciones meteoroldgicas

3. Informacién topografica del drea modelada

4. Localizacion de receptores del impacto atmosférico (centros
poblados), con cartografia

Los mapas deben estar en escala 1:10.000 o mas detallada

Ruido y vibracion

1. Inventario de fuentes de generacidn de ruido fijas, de areay
con los trazados de operacidn de las méviles (flujo vehicular de
un lapso minimo de 24 horas), identificar punto de aforo (ancho
de calzada, carriles, material de rodadura via, pendiente).

2. Potenciales receptores de interés en asentamientos
antrdpicos y ecosistemas estratégicos

3. Muestreo de niveles de presidn sonora (ruido ambiental) en
las zonas mas sensibles. NUmero de puntos significativos

4. Planos de las curvas iséfonas y comparacion con estdndaros
maximos permisibles en niveles de ruido ambiental

5. Simulaciones para proyectar los niveles de presién sonora
que pueden generarse por el proyecto

6. Muestreos de vibraciones segun lo dispuesto en la DIN 4150.
Utilizar sensores sismicos y equipos de almacenamiento y
procesamiento de datos.

7. ldentificar posibles riesgos o dafios cosméticas por
vibraciones en las edificaciones del drea de influencia.

Bidtico

Ecosistemas

1. Mapa de ecosistemas terrestres y acudticos naturales y
transformados del area de influencia

2. Cobertura de tierra asociadas bajo metodologia Corine Land
Cover

Mapa de cobertura de
tierras de Colombia
segun CLC

2018

Con la informacién de algunas imagenes
satelitales encontradas, se pudo hacer
en andlisis de coberturas vegetales con
el método no supervisado en




Imdgenes satelitales

herramientas GIS, esta informacion se

LANDSATT 8y 9. 2023/2022/2 | contrasté adicionalmente con el mapa
Algunas con bastante 021/2018/20 | nacional de coberturas. Las coberturas
nubosidad y otras con | 14 que se determinaron se deben verificar
alta resolucién en con informacion de campo.
Mapa de ecosistemas .
. Con el mapa de ecosistemas y la
continentales, costeros | 2017 e
. . verificacion en campo se puede
y marinos de Colombia . L
completar la informacién del numeral 1.
La informacién secundaria existente
permite tener una base de andlisis para
caracterizar la flora presente en el area,
sin embargo, se deben adelantar
inventarios en campo y analisis de
laboratorios segun lo establecen los
L. . . TDR.
1. Informacion existente sobre flora potencialmente presente
en el area de influencia, segun fuentes secundarias , .
o . . Algunas metodologias para caracterizar
2. Caracterizacion de cobertura vegetal por unidades, con tipo o
. . L Caracterizacién las coberturas pueden ser:
de muestreo a emplear, diversidad de especies, individuos con o , . .
. e g . . . . bioldgica de la Serrania - Patterns of Neotropical plant species
Flora identificacion a nivel taxondmico lo mas detallado posible, etc. 2015 . .
s . . ) . . de San Lucas - WCSy diversity de Gentry (1982)
3. Andlisis de densidad, frecuencia, abundancia, dominancia, . . , .
. o . L PNN - Fitosociologia. Bases para el estudio de
estado sucesional, grado de sociabilidad, perfiles de vegetacién .
. L . S . . las comunidades vegetales de Braun
4. Estimacion de carbono y biomasa de individuos inventariados Blanquet (1979)
Ecosistemas 5. Andlisis de fragmentacidn y conectividad de ecosistemas g L .
terrestres - Metodologia para el estudio de la
vegetacién de Matteuci y Colma (1982).
- Métodos de estudio de la vegetacion
de Rangel y Veldasquez (1997).
- Caracterizacion bioldgica de plantas
(en paisajes rurales) de Lozano-
Zambrano y colaboradores (2009).
1. Informacién existente sobre fauna potencialmente presente La informacién secundaria existente
en el drea de influencia, segun fuentes secundarias permite tener una base de andlisis para
2. Inventarios y caraceterizaciones de biodiversidad, con Caracterizacion caracterizar la fauna presente en el
actividades de recoleccién de especimenes, que permita i , area, tal como se expuso en el apartado
) . bioldgica de la Serrania .
Fauna caracterizar cada unidad de cobertura vegetal y hacer 2015 8.2. Sin embargo, se deben adelantar

determinaciones taxondémicas

3. Matrices primarias con listados de especies con tipo de
registro y parametros ecoldégicos

4. Estructura de grupos de estudio (composicion, riqueza,

de San Lucas - WCSy
PNN

inventarios en campo y analisis de
laboratorios segun lo establecen los
TDR.




abundancia de taxones)
5. Establecer categorias de amenaza de las especies (libros
rojos, resoluciones minambiente, etc)

Algunos métodos para los inventarios de
fauna pueden ser del Instituto
Alexander von Humboldt, por ejemplo:

- Manual de métodos para desarrollo de
inventarios de biodiversidad (Villareal et
al., 2006),

- Herramientas de manejo para la
conservacién de biodiversidad en
paisajes rurales (Lozano-Zambrano et
al., 2009)

- Peces de los Andes de Colombia
(Maldonado et al., 2005)

También se encuentran metodologias
del el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis, The Nature Conservancy-TNC, y
Conservacion Internacional Colombia.
Estas metodologias pueden ser:

- Un Enfoqueenla

Naturaleza: Evaluaciones Ecoldgicas
Rapidas (Sayre et al., 2002)

- Técnicas de Inventario y Monitoreo
para los Anfibios de la Regidn Tropical
Andina (Angulo et al., 2006),

Ecosistemas acuaticos

1. Caracterizacién de comunidades hidrobioldgicas (perifiton,
macroinvertebrados asociados al bentos y fauna ictica en
sistemas loticos y lénticos, y adicionalmente muestreos de
plancton (fito y zoo) y macrofitas en sistemas Iénticos).
Muestreos en al menos dos periodos (aguas altas y aguas bajas)
2. Andlisis de habitats, distribucion espacial y temporal,
interrelaciones con otros grupos/ecosistemas

3. Identificar y caracterizar la fauna ictica de mayor importancia
ecoldgica y econdmica asociada a los principales cuerpos de
agua.

4. |dentificar la presencia de metales pesados en la fauna ictica,
mediante andlisis toxicoldgico; la muestra debe ser significativa
y debe ser tomada en los cuerpos de agua que seran objeto de
intervencién y en aquellos que de acuerdo al analisis de

La informacién secundaria recopilada
puede ofrecer una linea base, sin
embargo, su enfoque no es sobre
comunidades hidrobioldgicas, por lo que
esta informacién debe levantarse
principalmente en campo

Al ser una zona donde no se encuentran
muchos cuerpos lenticos, se debe hacer
muestreos y analisis de laboratorio para
caracterizacién de los cuerpos loticos
como rio Ariza u otros importantes en
las zonas




impactos ambientales se podrian ver alterados por el desarrollo
del proyecto.
5. Identificar las especies migratorias, en veda, y/o endémicas

Identificar:
1. Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente
declaradas.

Propuesta de Area
protegida en la
Serrania de San Lucas

N 2018
2. Otros instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como Una Apuesta de
otras areas de reglamentacion especial (p.e. areas de reserva Construccion Colectiva La informacién secundaria obtenida es
forestal de Ley 22 de 1959, Reservas de la biosfera, entre otros). | de Territorio" completa y permite caracterizar este
Ecosistemas estratégicos, sensibles 3. Ecosistemas estratégicos identificados a nivel local, regional, componente, ademas, se puede
y/o areas protegidas nacional, y/o internacional (p.e. humedales, paramos, complementar la informacidn con la
manglares, humedales designados dentro de la lista de Resolucion 1628 que existente en los registros del SINAP y
importancia internacional de la convencién RAMSAR). declaray d.ellimita zona PNN
4. Areas con prioridades de conservacién contempladas por de proteccion y
parte de Parques Nacionales Naturales de Colombia. desarrollo de RNR. 2015
Solicitar vedas o sustracciones de areas de reserva forestal si el | Delimita el poligono de
proyecto se encuentra alli la Serrania de San
Lucas
En general, sobre el medio
socioecondmico se requiere desarrollo
de trabajo de campo para
Informacién municipal como unidad territorial a analizar en el caracterizacion de los diferentes
diagnéstico del medio socioeconémico componentes. Si bien hay informacién
que puede aparecer actualizada por
departamento, de fuentes confiables
como el DANE, la informacidn a nivel
Socio- 1. Realizar proceso de socializacidn con autoridades regionales | Censo .l\l,acion.al.de mun.icipal 0 veredz.:\l es menor. En ese
econémico 2. Realizar socializacién con organizaciones sociales e Poblaciény Vivienda | 2018 sentido, no es posible solo usar la

Participacion y socializacién con las
comunidades

instituciones presentes en el drea de influencia, y con aquellas
personas que puedan verse afectadas o ver afectadas sus
actividades. Incluir propietarios de predios a intervenir, predios
donde se solicite el uso y aprovechamiento de RRNN

3. Involucrar Juantas administradoras de acueductos que se
surtan de acuiferos localizados en el drea de influencia del tunel
4. Socializacidn de todas las etapas del proyecto (exploracién,
montaje, explotacién, beneficio). Se debe socializar impactos y
medidas de manejo.

del DANE

informacién del departamento, pues se
ampliaria mucho el area de influencia a
lo que en realidad es. Por eso, se debe
tener en cuenta que debe levantarse
informacién detallada a nivel municipal
y veredal.

Para eso, realizar caracterizacion a partir
de encuestas, cartografia social, visitas,




5. Socializar resultados del EIA, previa radicacién con la CSB
6. En caso de existir comunidades étnicas, incluir mecanismos
de participacion (consultas previas u otros establecidos por la
normatividad)

Componente
demografico

Dindmica de
poblamiento

1. Historia mas relevante de la ocupacién del territorio
2. Grupos socioculturales
3. Ocupacion y expansion de los asentamientos en el territorio

Dindmica poblacional

1. Tasa de natalidad y mortalidad

2. Movilidad espacial actual y tendencial, y los factores que
influyen en fendmenos de migracion

3. Estructura de la poblacién por edad y sexo, distribucién entre
areas rural y urbana

4. indice de NBI de la poblacién

5. Caracterizacion de grupos poblacionales

6. Tendencias demograficas

7. Prresencia de poblacion en situacién de desplazamiento,
formas de incorporacion a la unidad territorial

8. Patrones de asentamiento (nuclear o disperso), # de
viviendas

9. Identificacion de predios que se encuentren dentro del drea
de concesion, uso de la tierra y extension

Componente
espacial

Servicios publicos

1. Acueducto y alcantarillado, tipos de uso, poblacién usuaria,
cobertura y calidad

2. Disposicion de excretas (alcantarillado, pozos sépticos, etc)
3. Sistemas de recoleccién y disposicidon de residuos sélidos
4. Servicios de energia, gas y telefonia

Cartografia base del
IGAC a escala 1:25.000

2018

trabajo con entidades municipales,
entre otros.

Con la informaciéon de imagenes
satelitales encontradas, se pueden
identificar equipamientos en términos
de vias, infraestructura social y
deportiva, infraestructura educativa,
etc.

Se debe solicitar certificado de
presencia de comunidades étnicas al
Ministerio del Interior




1. Infraestructura educativa y de salud

2. Infraestructura recreativa y deportiva

3. Infraestructura de transporte y uso de vias

4. Centros poblados que ofrecen servicios administrativos

Boletines técnicos
sobre el departamento

Servicios sociales L. . L o , 2021, 2020
(notarias, inspecciones de policia, etc), y establecimiento de de Bolivar elaborados
relaciones funcionales por el DANE
5. Tipificacidn de las caracteristicas de viviendas
6. Medios de comunicacidn existentes
1. Estructura de la propiedad.

2. Procesos productivos y tecnoldgicos (se deben incluir los
procesos desarrollados por los actores que ejercen la actividad Esquema de
minera en el drea de influencia). Sean de caracter publico, ordenamiento
privados o comunitarios territorial del 2001
3. Caracterizacién del mercado laboral actual. municipio de
4. Polos de desarrollo y/o enclaves que interacttan con el area Montecristo
de influencia.
5. Estructura comercial, redes de comercializacion, cadenas
productivas y su relacién en las dinamicas econdmicas
regionales.
Componente econémico 6. Empresas productivas en los sectores primario, secundario y
terciario. »
7. Tamafio de la Unidad Agricola Familiar -UAF- establecida Informacidn
para cada municipio economica,
8. Tendencias de empleo en el corto y mediano plazo y su demografica, social, de
afectacion por la implementacién del proyecto infraestructuray
9. Actividades econdmicas relacionadas con el turismo y/o equipamientos del
recreacién DANE. Geovisores
10. Caracteristicas de la poblacién que depende de la actividad
minera, que se encuentra en el are de influencia del proyecto. #
de mineros, mineria ejercida, niveles de ingreso, organizacién y
condiciones sociales
1. Patrimonio cultural inmaterial: practicas sociales, tradiciones
estéticas y modos de conocimiento perpetuados en el seno de
la comunidad
Componente | Comunidades no 2. Bienes inmuebles declarados de interés cultural que se Mapa del patrimonio 2006
cultural étnicas encuentren dentro del drea de influencia, indicando el acto inmaterial de la Nacién

administrativo mediante el cual fueron declarados, asi
como sus respectivos Planes Especiales de Manejo y Proteccion
en caso de que existan.




3. Espacios de transito y desplazamiento.

4. Areas de uso cultural para la recreacién y el esparcimiento,
otros de importancia cultural.

5. Modificaciones culturales: hacer una aproximacion a los
valores culturales exdgenos que puedan conducir a un cambio
cultural (como desplazamientos poblacionales,

ordenamientos del territorio, etc.).

6. Bases del sistema sociocultural: describir las practicas
culturales mas relevantes y el sistema de creencias y valores
que las generan y que de alguna manera podrian interactuar en
alglin momento con el proyecto.

7. Uso y manejo del entorno: identificar la dinamica de la
presion cultural sobre los

recursos naturales renovables y el medio ambiente.

8. Analisis del orden espacial y sus redes culturales a fin de
evaluar la desarticulacion que puede producirse en el territorio
por la ejecucién del proyecto.

1. Caracterizacion de comunidades étnicas presentes en
Montecristo.
2. Caracterizacion de comunidades étnicas certificadas en el

Mapa de patrimonio

Comunidades étnicas | drea de intervencion de las actividades del proyecto, con los cultural intangible del | 2021
mismo aspectos ya mencionados, ademas de aspectos Ministerio de Cultura
religiosos/cosmogdnicos, etnolingiisticos, y de la organizacion
sociocultural

. Anexar programa de arqueologia preventivo. Para ello, revisar Map? de bienes
Componente arqueoldgico ! tangibles del 2021

los TDR expedidos en el 2021 por el Ministerio de Cultura

Ministerio de Cultura




Componente
politico-
organizatvo

Aspectos politico-
administrativos

Caracteristicas politico administrativas del municipio, asi como
lo referente a partidos politicos existentes

Presencia institucional
y organizacién
comunitaria

1. Instituciones publicas existentes en el municipio, capacidades
y condiciones

2. ldentificar organizaciones privadas,internacionales, sociales y
comunitarias, y precisar su tiempo de permanencia en la zona,
temas de trabajo, programas o proyectos de ejecucion, y
poblacion beneficiaria

3. Identificacidon de intervenciones sociales en el drea de
influencia

Tendencias
de desarrollo

1. Andlisis integral socioecondmico del area, resultante de la
articulacion de los aspectos mas relevantes examinados en los
diferentes componentes y de éstos con los planes de
desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion ambiental
existentes (en ejecucion o proyectados) en los niveles nacional,
departamental y municipal.

2. Analizar los elementos mas destacados de sus contenidos en
relacion con el analisis realizado en cada uno de los
componentes, indicando cuales de ellos podrian afectarse por
el desarrollo del proyecto.

3. Ddeterminar si algunas de las caracteristicas actuales del
medio socioecondmico, vienen precedidas por antecedentes
histéricos que mantienen su influencia en el presente y a
futuro, destacando su importancia y retomando sus
caracteristicas en el andlisis de las condiciones con y sin
proyecto.

4. Andlisis de las relaciones funcionales de mayor relevancia en
el area de influencia del proyecto que puedan ser objeto de
alteraciones por las obras y actividades de este

Esquema de
ordenamiento
territorial del
municipio de
Montecristo

2001




Informacién
sobre
poblaciéon a
reasentar

Caracterizar poblacidn objeto de reasentamiento (si aplica) y
detallar programa de reasentamiento

Fuente: Elaboracion propia.




9. CONCLUSIONES

En cuanto a los PMA, se observa que la realizacion para ambos titulos no cont6 con
la rigurosidad técnica necesaria segun la norma, lo que generd que el resultado
fuera el misma en términos de las medidas de manejo propuestas, ello no permite
desarrollar acciones mas concretas segun las particularidades de la zona. Sin
embargo, se entiende que esto obedece a varios factores: que los titulos colinden,
una dindmica de la pequefia mineria debido a las limitaciones financieras y sociales
para desarrollar estudios que suelen ser muy costosos para este tipo de proyectos,
y la convivencia permanente con el conflicto armado que no permite el desarrollo
regular de las actividades en la zona, entre otros aspectos.

Se logr6 avanzar en la identificacion y caracterizacion de algunos componentes del
medio abibtico (en geologia, geomorfologia, suelos, paisaje, algunos aspectos
hidroldgicos), y en menor medida del medio bidtico (coberturas y determinacion de
areas protegidas) y socioecondémico, sin embargo, parte de la informacion se
encuentra desactualizada o no tiene el nivel de detalle requerido por los TDR. En
ese sentido, informacién como la geoldgica o caracterizacion hidrologica, sirve para
determinar elementos regionales, pero no es definitiva para la determinacién de Al.

Se debe desarrollar el trabajo de campo acorde a la normatividad y guias vigentes
y presentadas en la hoja de ruta, por lo que inicialmente es necesario conocer de
forma clara cuéles son aquellos impactos que se generan (vertimientos, emisiones,
residuos, remocion de coberturas, etc), y posteriormente desarrollar las respectivas
modelaciones y analisis segun los requisitos de los TDR descritos en la hoja de ruta.

La implementacién de la hoja de ruta y la posibilidad de materializar los
requerimientos técnicos solicitados en los TDR, afronta grandes retos debido a la
dinamica social en el territorio, que genera limitaciones para el levantamiento de
informacién acorde a lo establecido en la normativa. En ese sentido, es vital que la
Federacion priorice los aspectos a implementar, como por ejemplo, la eliminacion
del uso de mercurio en sus actividades, y proceda de manera gradual con los
estudios de los componentes impactados de manera mas neurélgica por su
actividad, como lo es el hidrico.



10. RECOMENDACIONES

Con respecto a los PMA, se recomienda que la Federacion desarrolle los estudios
de campo de acuerdo con la normatividad vigente y acorde a una priorizacién que
tenga en cuenta sus capacidades técnicas y sociales. Para la elaboracion se
recomienda revisar las metodologias y lineamientos que ha desarrollado el ANLA
para determinacion de aspectos como modelaciones hidroldgicas, escalas visuales,
impactos paisajisticos, modelos de dispersion atmosférica, y en general lo
establecido en los Términos de referencia para explotaciones mineras.

Es fundamental que el Estado y las diferentes entidades avancen en la recopilacion
de informacibn en la zona, que permitan desarrollar mas elementos de
caracterizacion con datos actualizados. Esto de la mano con el acompafiamiento a
las organizaciones sociales como FEDEAGROMISBOL que constantemente
cuentan con riesgos de seguridad al quedar en medio del conflicto armado, social y
politico.

FEDEAGROMISBOL o quien realice el trabajo de consultoria (GEA) para la
elaboracion del EIA, debe desarrollar el trabajo de campo con los profesionales
especializados en las diferentes areas, para hacer la respectiva actualizacién y
recopilacion de los diferentes medios, componentes y subcomponentes descritos en
la hoja de ruta.

Finalmente, es una necesidad para las comunidades que trabajan con pequefa
mineria, que el Estado pueda avanzar en la formulacion de nueva politica publica
para mineria a pequefia escala, ya que actualmente no se hace una diferenciacion
en los requisitos o tramites para las empresas y, tal como se vio en este trabajo, una
empresa peguefia de mineros locales que no cuenta siquiera con seguridad en sus
territorios, tiene no solo limitaciones sociales y territoriales, sino también en materia
de financiacion o de recursos tecnoldgicos. Ello implica avanzar en metodologias
acordes a realidades como las de FEDEAGROMISBOL que no pretendan igualar
los requisitos con empresas de grandes tamafios a nivel nacional.
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12. ANEXOS

Se anexan mapas elaborados con la informacién secundaria recopilada en PDF, asi como
la respectiva GDB.



