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Antecedentes

El Choco Biogeografico de
Colombia es reconocido
globalmente por albergar
algunos de los bosques mas
biodiversos del planeta,

tanto en variedad, como en
endemismo de especies

¢ El Chocd Biogeografico de Colom-

¢ bia es reconocido globalmente por

. albergar algunos de los bosques mas
© biodiversos del planeta, tanto en
variedad, como en endemismo de

: especies. Ello se debe al aislamiento

: geografico de esta region, la cual

. esta localizada al occidente del pais,
 limitando al Norte con Panamay al

: Sur con Ecuador, al Oriente con la

. cordillera Occidental y al Occidente

. con el litoral Pacifico. Es una region
geograficamente separada de los

: valles interandinos por la Cordillera

¢ Occidental, a través de la cual es

: practicamente inexistente la infraes-
tructura vial y de telecomunicaciones,
. lo que agrega a esta region el aisla-

. miento cultural que ademas dificulta

su articulacion efectiva con los polos

de desarrollo nacional ubicados en la
zona andina (Bogota, Medellin y Cali)
y con el resto del mundo.

El territorio cuenta con bosques de
manglar, bosques hdimedos monta-
nos bajos y de piedemonte, herbaza-
les de tierras bajas, bosques hiime-
dos premontanos, montano alto y
bajo, bosques y matorrales secos y
paramos. (Gémez, L.F. etal. 2013 s.p.)
Debido a su posicién estratégica en el
cruce de caminos de numerosas es-
pecies migratorias, el Choco Biogeo-
grafico y sus ecosistemas costeros
albergan importantes poblaciones
de tortugas marinas, aves costerasy
ballenas jorobadas.



Ademas se registran unas 7.500
especies de plantas, 1.300 de ellas
endémicas; 700 especies de mari-
posas y mas de 1.500 especies de
aves, 100 de ellas endémicas; se
reportan 195 especies de anfibios

- 88% de especies endémicas de
reptiles y 180 especies de mami-
feros - 6,6% de ellas endémicas

y, en cuanto a riqueza piscicola
dulceacuicola se han registrado 264
especies de peces dulce acuicolas;
del rio Atrato (116 especies, 12 endé-
micas) y el San Juan (96 especies, 5
endémicas) (Maldonado-Ocampo,
etal. 2013).

La region ecorregional del

Choco-Darién?, la cual coinci-
de casi en su totalidad con el
Choco Biogeografico, ha sido
habitada histéricamente y en

su gran mayoria, por pueblos
indigenas y afrocolombianos
gue han aprovechado los re-
cursos naturales sin causar su
degradacion irreversible.?

Gran parte esta titulado como terri-
torios colectivos a grupos étnicos, a
2019 en la region del Choc6 Biogeo-
grafico corresponde a resguardos
indigenas el 19,16% con 2.134.807,76
ha y a consejos comunitarios el
49,72% con 5.541.026,34 ha. No es-
tan tituladas a grupos étnicos unas
3.468.681,93 ha (31,13%).

1 Segun la publicacién citada hoy sélo se conoce el 25%
de la composicion de estas especies dulceacuicolas.

2 Lasecorregiones responden a un ranking global de
WWEF basado en estudios cientificos. Identifica los
habitats terrestres, dulceacuicolas y marinos mas
importantes del planeta en términos biolégicos.
Proporciona un modelo critico para la conservacion
de la biodiversidad a nivel global y por lo tanto son de
altisima prioridad en acciones de conservacion.

3 Lapoblacién predominante en el Chocé Biogeografico
corresponde a un 90% a afrodescendientes y 5% a
indigenas (Ayala, L6pez y Ardila, 2005: 13).
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Figura 1. Resguardos indigenas, territorios de Consejos Comunitarios afro-
colombianos y dreas protegidas en el Choc6 Biogeografico de Colombia.

Fuente: WWF (2016)

Aproximadamente el 12,68% esta
protegido por Reservas Ecolégicas y
Parques Nacionales (ver Figura 2).

La superposicién de resguardos indi-
genas y territorios colectivos de co-
munidades negras con algunos Par-
ques Nacionales Naturales (PNN)*
configuran escenarios complejos
de uso y tenencia de la tierra, no
exentos de conflicto y frente a los
cuales el acompafiamiento de PNN

4 Por ejemplo: los parques Paramillo, Farallones, Katiosy

Utria, entre otros

ha favorecido en algunos casos la
conservacién de grandes areas, al
alinear los objetivos de conserva-
cién ambiental con los de conser-
vacion de los territorios colectivos
y resguardos indigenas del Pacifico
(WWF-Colombia, 2013:7).

No obstante, estos logros de con-
servacion, debidos en gran parte

a que durante muchos siglos se
lograron mantener los usos ances-
trales del territorio, presenciamos
hoy el rapido deterioro y el em-
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Figura 2. Los municipios del Chocé Biogeografico Fuente: WWF, 2016

pobrecimiento de los ecosistemas
naturales del Choc6 Biogeografico.
No sélo por la explotacién de bos-
ques y de productos no maderables
y por la mineria ancestral, que se ha
realizado durante siglos de modo
informal, sino también por facto-
res mas recientes como la expan-
sion de plantaciones forestales y
plantaciones agroindustriales, junto
con la mineria ilegal mecanizada de
aluvién, la semimecanizacién de la
mineria tradicional y las obras de

: infraestructura (lineas de transmi-
: sion eléctrica, carreteras, puertos,
: etc.) (WWF-Colombia, 2013:12).

La gestion de la riqueza biologica

: y cultural del Choc6 Biogeografico

: es compleja, por cuanto compete a
la jurisdicciéon de 7 departamentos

i (Choco, Valle del Cauca, Cauca, Nari-
: o, Antioquia, Risaralday Cérdoba) y
S a9 municipios (Figura 3). Siete Cor-
poraciones Regionales tienen juris-

: diccién sobre este extenso territorio:
: Codechocé, CVC, Corpourabd, CRC,

Corantioquia y Carder, correspon-
diendo casi el 55,89% a Codechocd.

La problematica
minero-ambiental

La actividad minera en el Chocé
Biogeografico es principalmente la
de oro y platino, aunque existen ya-
cimientos de minerales como cobre,
manganeso, cromo, zing, antimonio,
carbon, azufre, calizas, agregados

y rocas ornamentales, algunos de
ellos actualmente en explotacion®
(Ayala, 2005).

La mineria es histéricamente una
actividad productiva de subsisten-
cia atada a los sistemas productivos
ancestrales de las comunidades
negras del Pacifico y regida por

las formas tradicionales de orga-
nizacion social. Algunas regiones
del Choco Biogeografico son de
tradicion minera desde tiempos de
la Conquista, ya que a ellas fueron
traidos africanos esclavizados a
mediados del siglo XVII a trabajar
en las minas de oro y platino de

los espafioles en los rios San Juan,
Napi, Timbiqui, Satinga, Naya y Ra-
poso entre otros (Ayala, et al. 2005).
Estos mineros esclavizados pudieron
comprar su libertad con el producto
de su trabajo minero durante el siglo
XVIII. Para sus descendientes la mi-
neria contintia siendo una actividad
productiva ancestral y tradicional,
profundamente arraigada en la
cultura, si bien se ha venido dando

5  Porejemplo: Aprovechamiento de agregados en el
trazado de la carretera Las Animas-Pereira (Municipio
de Tadd); mineria artesanal de carbon en el Palmar
y Timba (Buenos Aires, Cauca); mineria artesanal de
manganeso en el territorio del Consejo Comunitario de
Agua Clara; y una mina industrial de sulfuros de cobre
en el Municipio de Carmen de Atrato, entre otros.




un proceso de semimecanizaciéon
de las practicas mineras ancestrales
desde mediados de los afos setenta.

De hecho, la mineria fue reconocida
por el Estado como una de las acti-
vidades productivas ancestrales de

las comunidades negras, de tal forma

que el uso y aprovechamiento tradi-
cional de los minerales sirvié como
prueba de poblamiento ancestral
para la delimitacion y otorgamiento
de titulos colectivos a comunidades
negras®. La mineria tradicional es,
una actividad productiva fundamen-
tal para la pervivencia de las comuni-
dades en el territorio.

6 Ver: Decreto 1745 de 1995, reglamentario del Capitulo
1l de la Ley 70/1993; también com. personal Aristarco
Mosquera, julio 2016.

Esta regida por practicas tradicio-
nales ancestrales que refuerzan
la no-dependencia de una sola
actividad economica, la gestion
territorial con diversificacion
productiva, el aprendizaje de los
oficios en familia, la articulacion

de la actividad minera dentro de
un sistema productivo diversifi-
cado que caracteriza la economia
familiar y el cuidado de las fiestas
religiosas y organizaciones fami-
liares y comunitarias por encima
del lucro econémico.

Pero estos principios culturales, so-
ciales y econémicos han sufrido im-
portantes transformaciones en los

altimos 30-40 afios debido al auge

de la mineria ilegal mecanizada. El
alza escalonada en los precios de los
metales preciosos y los minerales
en general a partir del nuevo siglo
que pas6 de $1.201,79 a $60.755,27
UsD/kilogramo de 1970 a 2012, llevé
simultaneamente a la expansién
acelerada de la mineria mecanizada
ilegal, a la semimecanizacién de la
mineria tradicional y a la ampliacion
en el niamero de titulos mineros
otorgados por el Estado a foraneos,
en respuesta a la politica de atrac-
cion de inversiones internacionales
en el sector minero.

Entre finales de los afios setentay
principios de los ochenta se introdu-

¢ jeron las minidragas de succion, que
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Figura 3. Licencias ambientales vs titulos y solicitudes mineras 2014.

Fuente WWF°

fueron facilmente asimiladas por las
familias de nativos mineros afro-
colombianos y aln siguen siendo
operadas por ellos y articuladas con
los sistemas de produccion ances-
trales (Ayala et al. 2005). Asi mismo,
la introduccién de motobombas de
achique, monitores y elevadores en
los sistemas ancestrales de mine-
ria permitié la semimecanizacion
paulatina de las labores mineras
ancestrales desde mediados de los
anos setenta del siglo XX.

: Achicar: Esta actividad consiste en
retirar el agua que se almacena en
¢ los pozos construidas en la mineria
¢ tradicional subterranea. Cuando

i no hay motobombas se realiza de
forma manual con intercambio

. de bateas, usualmente un trabajo

¢ femenino.

¢ Monitor: Practica minera de usar

¢ un chorro de alta presion contra un
barranco o contra una pila de mine-
¢ ral para movilizar el material hacia

: canalones, en los cuales se hace

una primera separacién de metales
preciosos, un primer concentrado.

Elevador Hidraulico: Los elevadores
de tierra son utilizados para arrancar
y transportar material aluvial a un
nivel que permita su lavado y con-
centracién ya que el terreno no tiene
la pendiente suficiente para que los
efluentes mineros se evacuen. Son
usados frecuentemente para explo-
tacion de lugares inundados, en la
mineria de retroexcavadora y dragas
(o dragones) del Pacifico.

Para febrero de 2019 en la region
del Choco6 Biogeografico habian
841.826,9 ha sujetas a titulos mine-
ros. Sin embargo, el otorgamiento
de titulos a foraneos no explica el
auge de la explotacién irracional e
informal, ya que no son esos titu-
lares mineros quienes promueven
la mineria mecanizada ilegal; mas
bien los titulares legales resultan
incapaces de desarrollar sus titulos
mineros por la expansion del con-
flicto armado y las redes criminales
en este territorio, en torno del ne-
gocio minero mediante la extor-
sién, financiamiento y control sobre
la cadena productiva de metales
preciosos (Massé y Munevar, 2016).

El gran augey la presion sobre

los recursos minerales del Chocé
Biogeografico se incrementé asi, de
modo importante a mediados de
los afios ochenta cuando llegaron
inversionistas del interior del pais
con equipos y maquinaria pesada,
como retroexcavadoras, que des-
plazaron a los sistemas artesanales
y semimecanizados asimilados por
las familias mineras afrocolombia-
nas, quienes no hicieron transito a
la mecanizacién completa, sino que

13




¢ involucionaron al barequeo detras

. de las retroexcavadoras. Mas re-

. cientemente han llegado las dragas
(o dragones como se denominan

: localmente) operadas con frecuen-
. cia por brasilefios (Quinto, 2011). Ya
: para el afio 2006, el departamento
del Choco, era el segundo productor
: de oro a nivel nacional pasando de
: 1192,29 kilogramos de oro a 8.138,11
: kilogramos en el 20177, con un pico
© de 27.915,13 kilogramos en el 2011.

La mineria de retroexcavadoras
y dragas, con su gran capacidad
de movimiento de material,

y sumodus operandi regido
por la ilegalidad, la extor-

sion, el control de las cade-
nas productivas minerasy la
corrupcion (Massé y Munevar,
2016; Defensoria del Pueblo,
2014; Tierra Digna, 2016), es

la principal responsable de la
destruccion de muchos rios y
de los yacimientos de los mi-
neros ancestrales, reduciendo
la oferta de minas apropiadas
para la mineria de las comu-
nidades (Testimonios de los
talleres con las comunidades,
2015y 2076).

Este tipo de mineria también ha

: generado desplazamientos, ame-

: nazasy violaciones de los derechos
de las comunidades, ha causado

: cambios preocupantes en sus valo-
i res sociales, ademas de obstruir los
: procesos de fortalecimiento orga-
nizativo y de gobierno propio de los

7 Datotomado de la seccion de “Cifras del Sec-

tor Minero” Ministerio de Minas y Energia di-
sponible en: https://www.minminas.gov.co/
documents/10192/23966843/270218_produc_expo_
metal_precio_2017.pdf/05fa40d4-91bc-4d85-9ea3-
22f73c84ebf4 [Acceso 4/03/2019]

Consejos Comunitarios, generando
divisiones internas y sometiendo

a las comunidades y mineros a las
reglas de los actores armados en
casi todo el territorio (Perafan, 2013;
Tierra Digna, 2016).

En ese sentido preocupa el cobro de
extorsiones y el involucramiento de
actores armados en la cadena de
comercializacion y financiamiento.
Algunos de ellos estan articulados
con cultivos de uso ilicito y han ex-
pandido sus negocios a la extorsién
de mineros y al comercio de metales
preciosos, causando graves impactos
ambientales, sociales y de gobernan-
za (Perafan, 2013; IIAP, 2014; Massé y
Munevar, 2016). Uno de los desafios
principales para el Chocé Biogeo-
grafico en el posacuerdo que se esta
llevando a cabo, es c6mo las auto-
ridades y los Consejos Comunitarios
estan intentando recobrar el control
sobre la produccion y comerciali-
zacion responsable y trazable de
metales preciosos en esta region. De
ahila importancia de considerar que
el Estado tenga una presencia mas
visible y continuada en el Pacifico

y otorgue herramientas para que

los Consejos Comunitarios puedan
administrar estos territorios de ma-
nera efectiva.

Se prevé que las dinamicas de
crecimiento y produccién minera
continuaran en el mediano y largo
plazo®y es poco probable que los

del Pacifico estén en capacidad de
poner freno a la mineria, actividad

8 30%dealza en el precio del oro en a julio de 2016,y
expectativas de alza continuada como resultado del
Brexit. En: Hablemos de mineria Julio 6/2016 en: http://
hablemosdemineria.com/2016/07/07/comprar-oro-
mejor-voltee-las-mineras/22_preciousmetals/

que les reporta el mayor valor agre-

: gado. Ante las proyecciones de altos

: precios del oro, la gran debilidad de

: gestiony control de la mineria ilegal

: por parte del Estado en todo el Chocé
Biogeografico representa una ame-

¢ naza real para la integridad del Choco
: Biogeografico, para sus comunidades :
: étnicasy su diversidad. La presen-  :
cia del Estado, tanto en el control

: efectivo de la mineria ilegal, como en
: el apoyo a los Consejos Comunitarios
: para la gobernanza de los territorios

colectivos, es fundamental.

Si el Estado no actiia de manera

: efectiva y oportuna, especialmente
. en esta etapa del posacuerdo con las :
© Fuerzas Armadas Revolucionarias
departamentos y municipios mineros : 4o c4iombia (FARC), para imple-
mentar un plan de formalizacion

: apropiado para el Chocé Biogeo-

: grafico, el impacto negativo sobre
la biodiversidad, los ecosistemas y

. las comunidades sera considerable,

: y en algunos casos, irreversible.

Adicionalmente, la pacificacion

: detoda esta region, si se logra un

: eventual acuerdo con el ELN y otros
: grupos armados ilegales, puede

: potencialmente aumentar la presion
de inversionistas y titulares mineros
¢ de medianay gran escala sobre las

areas estratégicas mineras en el
Pacifico (ANM, 2012). Ello demanda

del Estado garantizar procesos de
¢ toma de decisiones que cumplan

: con la Consulta Previa y protejan el
ejercicio de los derechos colectivos
de los grupos éticos del Pacifico (El
¢ Tiempo, 13/06/2016).

Actualmente es importante sefialar

que algunos mineros nativos han

. accedido a entables con retroexca-
vadoras, ya sea por via de créditos

: directos o por via de la adminis-

i tracién de entables de foraneos

¢ (Helcias Ayala, comunicacion
personal, noviembre 2016). Varios

. de ellos tienen en tramite solicitudes
¢ detitulos mineros que adn esperan

5



respuesta de la Autoridad Minera
(Comunicacién personal Claudio
Quejada Mena, abril 2016).

Durante los talleres con mineros
en el Pacifico y salidas de campo se
hizo evidente que algunos mineros
nativos que han montado entables
de retroexcavadora tienen mucho
interés en formalizarse y definir li-

neras para dichas minas, asi como
producir oro y platino de modo
responsable y legal, que les permita
acceder a sistemas de certificacion
y mercados verdes internacionales
(Talleres, entrevistas y visitas de
campo 2015-2016).

Enfoque para la gestion
territorial de la mineria

Una de las principales razones para

una amplia gama de practicas mine- :

ras del pueblo afrodescendiente
es la variedad de yacimientos de
metales preciosos en el Chocd Bio-
geografico. Debido a lo restringido

i que son los estudios geoldgicos en

: esta zona por su cardcter privado o

: simplemente por la inexistencia de

i estos, los mineros ancestrales en su
devenir histérico en el territorio son
i quienes han ido identificando el tipo
. de lugares donde estan los yaci-

. mientos de oro y platino. De hecho,
: los mineros ancestrales son los
“exploradores descalzos” de la gran
neamientos de buenas practicas mi- minerfa, ya sea de retroexcavadora
. oaun de mayor calado. En general
la explotacion tradicional se ha de-
¢ sarrollado en depésitos aluviales o
: paleoaluviones, que constituyen las
: terrazas a lado y lado del rio.

La falta de estudios rigurosos
de prospeccion y exploracion
representa uno de las mayo-
res limitantes para desarrollar
una mineria responsable en el

Pacifico, que garantice la con-
servacion de los ecosistemas,
del territorio y los derechos
de los grupos étnicos que alli
habitan.

: Por otra parte existen proyectos

: mineros industriales como el de la

: empresa Miner S.A. que correspon-
de a la Gnica explotacién de Cobre

¢ del pais, localizada en el municipio

i de Carmen de Atrato, en donde se

. explota este metal por métodos

© subterraneos; las implicaciones
ambientales y las necesidades de

¢ ajuste de los términos de referencia
: para mejorar este tipo de practicas
se analizaran en este documento.

. La geologiay el origen
: del oro en el territorio

Los metales preciosos como oro,

: platinoy plata que son extraidos en
¢ los aluviones del Pacifico, vienen

. siendo erosionados por la fuerza

: del agua de la “roca madre” en
yacimientos primarios que forman
¢ las montanas de la Cordillera Oc-

¢ cidental desde hace 15 millones de
© afios. Arrancados por la fuerza del
agua y por los eventos teldricos del
¢ levantamiento de la Cordillera Occi-
: dental, han bajado por quebradasy
: rios para finalmente depositarse en
los lechos, terrazas y abanicos alu-
¢ viales del andén Pacifico, formando
: yacimientos llamados secundarios,
aluviales o placeres.

: “Los depdsitos aluviales cuaterna-
rios que constituyen la mayor parte

: de material que se beneficia, estan

: compuestos de guijarros en matriz

: arenosa pobremente selecciona-

da; estos varian entre 5y 20 cm de

i didmetro y conforman cerca del 70

. % del depésito. En general son bien

: redondeados, y consisten en dioritas,

y esporadicamente se encuentran
piroxenos” (EOT, Tadé 2000-2009,
citado por Quinto, 201).

Estos dep6sitos al haber sido arras-
trados por la accién fluvial no son
estratos o capas continuas del mis-
mo grosor sobre areas extensas,
sino que son disparejos y disconti-
nuos, siguiendo las rutas del agua.
Saber ubicar estos yacimientos es
todo un arte en el cual se mezcla la
observacion paciente con la creen-
cia de que el oro tiene “vida™:

“En la cosmovision de los
mineros artesanales, el oro es
concebido como una entidad
viviente, que puede “aparecer”
0 “desaparecer”, que cambia
de lugar..-El oro camina con la
jagua, la jagua no camina sola
ni el oro tampoco... El oro es
muy vivo, puede pasar mucha
agua, pero no se va, seva
guedando asentado, se va lo
menudito. El oro si camina yo

“El oro en la tierra anda, uno no entiende los misterios de la vida,
porque uno saca el oro y parece que se hubiera acabado, y después
llega otro y encuentra, eso es una base que el oro anda (camina)”.

Juan Waldino Mosquera, minero de Manungara (Palacios, 2006:3).

no lo he visto, pero si uno llega
y cogid aqui'y no cogio nada,
Jpor qué coge mas adelante?,
es porgue de aquiya se corrio
mas alla. Hay gente que ha
visto el oro andando, se para
de filo dicen los que los que lo
han visto y camina uno detras
de otro como la hormiga
arriera-" (Fragmento HV, Mi-
nero artesanal de 77 afos, en:
Quinto, 20M).

gabros, basaltos, andesitas, pérfidos
: andesiticos, chert, cuarzo lechoso

Oro Chocoano producto de un mes de trabajo con un valor
aproximado de 4000 délares ©Ronald de Hommel




Aparte de los metales que se en-
cuentran en polvo, en “chispitas” y
en “chicharrones” entre las gravas
de estos lechos, terrazas antiguas y
playas, existe en muchas zonas de
Pacifico, un estrato de minerales de
color grisaceo, ubicado hasta los 15
metros de profundidad, que tiene
mayor antigliedad. Estos depési-
tos fueron traidos por el agua y por
grandes deshielos de la cordillera
Occidental. Alli se encuentran los
principales dep6sitos de oro y plati-
no en el Choco Biogeografico.

En resumen, el oro, el platino y la
plata que aprovechan las comunida-
des se presentan en los siguientes
tipos de lugares:

En acumulaciones de gravas
aluviales (de rio) de color gris.

En depésitos arcillosos de color
rojo o pardo.

En lechos fosilizados de color
grisaceo (llamados caliche), que
en algunas zonas se encuentran
“colgados” en terrazas antiguas
de los rios a 20 metros o mas de

altura sobre el lecho actual de los

rios, y en otras se encuentran al
nivel actual, como en la cuen-
ca del Alto San Juan, Timbiqui,
Iscuadé y Telembi, entre otros.

También se encuentran en

extensos dep6sitos dejados por
flujos piroclasticos (nubes volca-
nicas) originados en la actividad
volcanica antigua de la cordille-

ra occidental, como en la llanura :

de Atrato - San Juan (Ayala et
al. 2005:44).

Son estos depdsitos superficiales,
hallados en rios, quebradas y playas
antiguas los que han permitido
durante muchos siglos el aprove-
chamiento simplificado con herra-
mientas manuales, con técnicas
como el mazamorreo, el zambu-
llidero y las minas de agua corrida.

Estas practicas ancestrales conllevan :

saberes culturales sobre la geologia
y la mineria, que aun persisten entre
las comunidades afrodescendientes.

Los depésitos mas profundos, hasta
de 15 metros de profundidad, han
sido aprovechados utilizando téc-
nicas de mineria subterranea como
el hoyadero, los guaches (o cibicos)
y los timbos (voz Yurumangui), es
decir con pozos y socavones, como
mineria subterranea. Recientemen-
te, también las retroexcavadoras

han excavado grandes areas en la
busqueda de este estrato, destru-
yendo de paso los depésitos de los
mineros y mineras tradicionales y
dejando graves impactos ambienta-
les, sociales, culturales y de gober-
nanza en el Choco Biogeografico.

En la cordillera permanecen los
grandes yacimientos polimetalicos
que dan origen a los metales del
andén Pacifico. Yacimientos cuya ex-
plotacion en las cabeceras principa-
les de los rios del Pacifico requeririan
de una tecnologia muy complejay
de una gestion socioambiental muy
costosa, dado los altos riesgos de
operar minas industriales modernas
en un ecosistema tan himedo y
diverso como el del Pacifico (Wokit-
tel, 1961).

Perfil de un aluvién auroplatinifero en la Quebrada Las Animas (Condoto, Chocd,
Colombia). Nétese la capa vegetal arriba y la capa gris oscura en la base con metales
preciosos. ©C. Echavarria (2016)




Mineria subterranea
de metalicos: Caso mina
Carmen de Atrato

Con el fin de formular lineamientos especificos de seguimiento relacionados
con los componentes de geoquimica y gestion del riesgo de desastres y
fortalecer los procedimientos de seguimiento ambiental ejecutados por las
autoridades ambientales a proyectos de mineria subterranea de metalicos se
tomaé como referencia un estudio efectuado en el marco del proyecto a la mina
subterranea de Cobre localizada en el municipio de Carmen de Atrato, evaluando
la gestion ambiental de la empresa asi como de los seguimientos efectuados
por parte de las autoridades ambiental y minera y, a partir de esto, proponer
ajustes para mejorar esta gestion.



Introduccion
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Las actividades de mineria subte-
¢ rranea de metdlicos en la fase de
. explotacion incluyen la disposicion
: final de sobrantes de mina, los verti- :

mientos directos a cuerpos de agua
iy elavance del frente de explotacion. :
. Apesar de que estas actividades

: estan contempladas dentro de la
licencia ambiental, deben ser objeto
¢ de control y seguimiento con una

: frecuencia especifica, tanto por
parte del titular de la mina, como
por parte de la autoridad ambiental
: competente, con el fin de prevenir

: afectaciones generadas por fallas

: geotécnicas o imprevistos propios
de este tipo de actividades, tales

: como colapso en las bocaminas o

: en los diques de relaves. Estas son

. eventualidades que no sélo pueden
comprometer la funcionalidad de

: los ecosistemas, sino que, principal-
: mente pueden generar afectaciones
. alos asentamientos humanos loca-
i lizados dentro del area de influencia
: del proyecto minero, como sucedi6
: en dos ocasiones en Brasil, en los

: municipios de Bento Rodrigues en
2015 y de Brumadinho en 2019.

La mina El Roble, localizada en la

: Cuenca Alta del rio Atrato, en el

¢ municipio de El Carmen de Atrato

i (Chocd), es la tinica mina de co-

© bre en explotacion subterranea en
Colombia. La Corporacion Terrae, en
i convenio con WWF (IE89 y DU31),

. elabor6 un concepto técnico para

identificar los impactos principales
de esta mina y proponer ajustes a
los términos de referencia para los
seguimientos de autoridades mine-
ras y ambientales en sus Planes de
Trabajos y Obras (PTO) y Planes de
Manejo Ambiental (PMA).

En el marco de dicho concepto
técnico, se identificaron procesos
de movimientos en masa activos
en las estructuras de las presas de
relaves y en el area de influencia de
las mismas, los cuales comprome-
ten su estabilidad a corto y mediano
plazo, generando asi condiciones
de riesgo a la poblacion localizada
aguas abajo de estas estructuras,
tanto por movimiento de masas
como por avenidas torrenciales (por
las caracteristicas hidrolégicasy
morfométricas) del cauce de la que-
brada. Esto demuestra la necesidad
de avanzar en la conceptualizacion
y ejecucién de acciones de segui-
miento y control de las actividades
de mineria subterraneay sus medi-
das de manejo y control, las cuales
son competencia de las autoridades
mineras y ambientales, en términos
de gestion de riesgo de desastres,
planteada en la Ley 1523 de 2012°

y en los decretos reglamentarios
mineros y ambientales.

Adicionalmente, a partir de informa-
cién suministrada por Codechocd,
por Atico Mining Corporation (Miner
S.A) e informacion primaria, Terrae
identifico significativos incrementos
en parametros como la conductivi-
dad, contenido de sélidos, concen-
tracion de sulfatos y concentracién
de metales pesados y metaloides

9 Por la cual se adopta la politica nacional de gestion
del riesgo de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

¢ (zinc, cromo, plomo y arsénico)

¢ en el rio Atrato, aguas abajo de la
 mina, y en el area intervenida de

la quebrada El Roble. Los parame-

: tros fisico-quimicos del aguay del

¢ suelo son buenos indicadores de los
: procesos relacionados con cam-

© bios en los ecosistemas, como la
exposicion en superficie de grandes
¢ volimenes de roca que en un prin-

: cipio se encontraban en el subsuelo.
. Dependiendo de la composicién
mineralégica y geoquimica de las

i rocas que estan siendo expuestas,

. se pueden liberary movilizar, en las
: aguas superficiales y subterraneas,
especies quimicas que pueden llegar
: asertoxicas para el ser humano :
. 0 los ecosistemas. Estos efectos

: geoquimicos requieren de énfasis
en las actividades de seguimiento a
: mineria subterranea de metalicos.

Adicionalmente, en dicho estudio, se
¢ identificé la necesidad de reforzarel :
i control y seguimiento de la actividad :
minera, particularmente de la mi- :
¢ neria subterranea de metdlicos. Esta :
¢ consideracion se basa en los analisis :
: realizados a partir de informacién
suministrada por la empresa minera
¢ y las autoridades competentes :
¢ (Codechocé y la Agencia Nacional de :
i Mineria - ANM)y el levantamiento

: de informacién primaria en campo,
concluyendo que existe debilidad en
¢ los términos de referencia bajo los

: cuales se expide el licenciamiento

. ambiental, asi como en las activida-
des de seguimiento y control que las
: autoridades llevan a cabo durante la
. etapa de explotacion.
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Alcance

Los lineamientos que se describen
a continuacion, son resultado del
andlisis detallado realizado a los
productos del convenio WWFy la
Corporacion TERRAE (IE89 y DU31),
en los que se identificaron puntos
criticos que deben ser parte del pro-
ceso de seguimiento y control de la
mineria subterranea de metalicos.

El objetivo es prevenir esce-
narios de riesgos de desastres
que afecten a la poblacién

del area de influencia direc-
ta de la explotacion minera,
especialmente en aquellas
zonas donde se localizan los
diques de relaves y sistemas
de conduccién, elementos de
estudio en el documento an-
teriormente referido. Se debe
tomar como marco de refe-
rencia la Ley 1523 de 2012, por
la cual se adopta la politica
nacional de gestion del riesgo
de desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.
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La actividad minera es considerada
en la legislacion colombiana como
una actividad que genera alto im-
pacto sobre el ambiente, razén por
la cual, es objeto de licenciamiento
ambiental; en este aparte se plantea
una propuesta para avanzar hacia

la identificacion y caracterizacion

de la actividad minera, como una
amenaza socio- natural®, con-

110 Ley1523 de 2012

siderando que la falla de alguno

de los elementos que conforman

la actividad, especialmente en la
fase de explotacién y cierre, como
estructuras de contencién y taludes
de las presas de relaves, pueden
representar un peligro para la vida

y seguridad de la poblacién a corto,

mediano y largo plazo.

Conceptualizacion

Gestion del riesgo de
desastres.

Amenazas socio-naturales
identificadas

La construccién de lineamientos
referentes a la gestion del riesgo, se
realiza con base en lo estipulado en
la Ley 1523 de 2012, tomando como
base, las definiciones y alcance
planteados por dicha ley, sefialadas
a continuacion:

“Gestion del riesgo: Es el proceso
social de planeacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacién de politi-
cas y acciones permanentes para el
conocimiento del riesgo y promocién
de una mayor conciencia del mismo,
impedir o evitar que se genere, redu-
cirlo o controlarlo cuando ya existe y
para prepararse y manejar las situa-
ciones de desastre, asi como para la
posterior recuperacion, entiéndase:
rehabilitacién y reconstruccion. Estas
acciones tienen el propésito explicito

de contribuir a la seguridad, el bien-

: estary calidad de vida de las perso-
i nasy al desarrollo sostenible”

“Alerta: Estado que se declara con

. anterioridad a la manifestacién de

. un evento peligroso, con base en el

. monitoreo del comportamiento del
respectivo fenémeno, con el fin de

. que las entidades y la poblacién in-

. volucrada activen procedimientos de
: accién previamente establecidos”.

: “Amenaza: Peligro latente de que
un evento fisico de origen natural,

i o causado, o inducido por la accion

i humana de manera accidental, se

. presente con una severidad sufi-
ciente para causar pérdida de vidas,
: lesiones u otros impactos en la salud, :
i asi como también darios y pérdidas

¢ en los bienes, la infraestructura, los

: medios de sustento, la prestacion de
servicios y los recursos ambientales”.

: “Andlisis y evaluacion del riesgo: Im-
¢ plica la consideracion de las causas
.y fuentes del riesgo, sus consecuen-

cias y la probabilidad de que dichas
consecuencias puedan ocurrir. Es el
modelo mediante el cual se relaciona
la amenaza y la vulnerabilidad de

los elementos expuestos, con el fin
de determinar los posibles efectos
sociales, econémicos y ambientales y
sus probabilidades. Se estima el valor
de los dafnos y las pérdidas poten-
ciales, y se compara con criterios

de seguridad establecidos, con el
propésito de definir tipos de inter-
vencién y alcance de la reduccién del
riesgo y preparacioén para la respues-
ta y recuperacion’”.

“Emergencia: Situacion caracterizada
por la alteracién o interrupcién inten-
say grave de las condiciones norma-
les de funcionamiento u operacion
de una comunidad, causada por un
evento adverso o por la inminencia
del mismo, que obliga a una reaccién
inmediata y que requiere la respues-
ta de las instituciones del Estado,

los medios de comunicacién y de la
comunidad en general”.




Geoquimica de suelos,
aguayrocas

Como factores determinantes para
ser tenidos en cuenta en las evalua-
ciones mineras se consideran:

Drenaje acido de mineria (DAM):
Efluente de agua acida de minas de
metalicos. Generacion de acidez, a
partir de la exposicién al agua y aire
de las rocas y materiales de exca-
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vacién, como consecuencia de la
oxidacion de sulfuros metalicos (con
frecuencia pirita y sulfuro de hierro).

Lixiviacion de metales (LM): Proce-
so de extraccion de un elemento a
partir del mineral que lo contiene, a

través de su transformacion en sales :

solubles mediante procesos natu-
rales o artificiales. Alta lixiviacion es
asociada a drenajes acidos, debido

a la solubilidad de los metales en

pH menores a 5,5. Sin embargo, pH
neutros no necesariamente previe-
nen la lixiviacién de metales, por
ejemplo, mientras que la solubilidad
de aluminio, hierro y cobre disminu-
ye en pH neutros, elementos como
antimonio, arsénico, cadmio, molib-
deno, selenio y zinc son solubles y
pueden presentarse en concentra-
ciones significativas.

Ambito internacional

En el ambito internacional

se plantea la necesidad de
efectuar caracterizaciones
geoquimicas mas detalladas
respecto a las que han venido

siendo usadas para evaluar
los impactos de la mineria

y asi plantear acciones mas
adecuadas para su manejo y
control.

Es asi como, segln el manual para la
evaluacion de impactos ambientales
de la mineria, publicado por la Alian-
za Mundial de Derecho ambiental”,
hay una serie de requerimientos

de caracterizacién geoquimica que
deben ser tenidos en cuenta para
efectuar una de caracterizacion
geoquimica detallada, indicando que
se debe:

“Caracterizar la geologia y
mineralogia de las rocas en el
lugar a ser intervenido, inclu-
yendo la determinacién del tipo
de roca, alteracién, mineralogia
primaria y secundaria, dispo-
nibilidad de minerales capaces
de producir acido y neutralizary
metales que pueden lixiviarse”.

“Caracterizar la ubicacién y di-
mensiones de zonas oxidadas
y no oxidadas para todo tipo
de desechos, paredes del tajo
y trabajos subterraneos. Y rea-
lizar una prueba de escala de
referencia del mineral, lo cual
involucra la creacion de relaves
y/o materiales de lixiviados en
un laboratorio.” (AMDA, 2010;
p.44).

1 Guidebook for Evaluating Mining Project ElAs. Alianza
Mundial de Derecho Ambiental (2010)

¢ Conrelacion a la identificacion

¢ de posibles contaminantes dicho

: manual, indica que se debe efectuar
una descripcion de los materiales

: intervenidos en las actividades

i mineras, asi como las predicciones

i cuantitativas de las concentraciones
: de contaminantes de interés (por
ejemplo, arsénico, plomo, cadmio,

¢ niquel, cromo y mercurio) en el

: agua, con el objeto de anticipar las
liberaciones al ambiente.

“Estas predicciones cuantitati-
vas deben usarse para anticipar
los cambios en la calidad de las
aguas subterraneas y superfi-
ciales causadas por el proyecto
minero.” (AMDA, 2010; p. 46).

Para suelo, se recomienda llevar

: acabo la caracterizacién, andlisis

: y evaluacion del estado inicial (sin

: proyecto), incluida la evaluacién del
grado de contaminacién con base en
: informacién primaria y secundaria.

Para sedimentos activos, se presen-
¢ tan de manera clara las exigencias,
: considerando que, en las medicio-
nes en agua, no siempre se identi-
¢ fica la presencia total de las sustan-
: cias quimicas disponibles, ya que :
i muchas se quedan sedimentadas en :
los fondos del cauce. :

Con relacion al muestreo, el Manual

: plantea que los puntos de colecta de

. material sean coincidentes con los

. puntos donde se ha adelantado la
caracterizacién de vertimientos y que
: sean medidos en los sedimentos, al

i menos, zinc, cobre, cromo, niquel,

: mercurio, plomo, selenio, vanadio,

: cadmio y bario. Sin embargo, se debe
aclarar que es necesario revisar las

i concentraciones quimicas prome-

dio en rocay suelo para establecer,

si se requiere, la medicion de otras
sustancias, considerando las particu-
laridades geologicas o paragénesis
de las rocas de la zona minera.

Por su parte, en el documento de
lineamientos para el drenaje de rocas
acidas en las minas de Columbia
Britanica® se indican politicas y pro-
cedimientos para predecir, prevenir,
mitigar y contener lixiviacion de
metales (LM) y drenaje acido de mina
(DAM), bajo los siguientes principios:

Habilidad e intencién: Un
proponente de una mina debe
demostrar que tiene el cono-
cimiento, la capacidad técnica,
los recursos y la intencién de
operar de manera que proteja
elambiente.

Condiciones particulares: La
regulacion se basa en que cada
mina tiene sus condiciones
geolbgicas y ambientales parti-
cularesy, por tanto, el potencial
de LM y DAM debe evaluarse
teniendo en cuenta esas condi-
ciones especificas.

Programa de LM/DAM:
Siempre que se requiere de
la excavacion y exposicion de
materiales®, el proponente es
responsable de desarrollar e
implementar un programa de
LM/DAM. El programa debe
incluir estrategias de predic-
cién, prevencion, mitigaciony
monitoreo.

12 Guidelines for metal leaching and acid rock drainage at
minesites in British Columbia. Ministry of Energy and
Mines (1998).

13 La cantidad minima de material removido para el
cual es necesaria la prediccion de ML/DAM es de
1000 t. Sin embargo, este volumen minimo debe ser
reducido si se trata de material altamente reactivo
dispuesto cerca de un ambiente altamente sensible.
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Prediccién y prevencion: El
principal objetivo del pro-
grama es la prevencion. Este
objetivo se alcanza a través

de la prediccién, disefio e
implementacién de estrategias
adecuadas de mitigacion.

Contingencia: Trabajo adicio-
nal de mitigacién o planes de
contingencia serdn requeridos
cuando los planes existentes
creen un riesgo inaceptable al
ambiente, como resultado de
la incertidumbre en la predic-
cién o las medidas primarias
de mitigacion.

Principio de precaucion: Con-
diciones regulatorias cautelo-

sas, que se basen en asun-
ciones conservadoras, que
deben ser aplicadas cuando
la evaluacién de LM/DAM o el
conocimiento sea deficiente.

Garantia: La evaluaciéon de LM/
DAM debe ejecutarse de una
forma que minimice el riesgo
ambiental y garantice que el
Estado no tendra que pagar
los costos de la mitigacién.

Seguridad financiera: Como
condicién de la autorizacion
para realizar mineria, un segu-
ro financiero debe ser reque-
rido para asegurar los fondos
para cubrir las obligaciones,
como, por ejemplo, los costos

a largo plazo por monitoreo,
mantenimiento, mitigacién,
colecta y tratamiento de aguas
contaminadas.

Como se indica en los dos docu-
mentos referidos la caracterizacion
geoquimica mas detallada es nece-
saria para procurar tomar medidas
de manejo consistentes con los im-
pactos previstos, ain mas cuando
las transformaciones geoquimicas
ocurren en el trépico, en donde

las condiciones de meteorizacién
se acentdan en virtud de diversas
variables como precipitaciéony
temperatura.

Ambito nacional

En el ambito nacional se tomaron
como referencia cuatro documentos
que plantean perspectivas sobre el
licenciamiento ambiental relaciona-
do con mineria, que son:

Manual de seguimiento am-
biental de proyectos. Ministerio
del Medio Ambiente. Criterios y
procedimientos (2002)

Términos de referencia para

la elaboracién del estudio de
impacto ambiental —(EIA) de
proyectos de explotacién minera
(ANLA, 2016)

Evaluacion de operaciones de
las Corporaciones Autbnomas
Regionales (CAR) y de Desarrollo
Sostenible (CDS), que mida la
capacidad con la que cuentan
para lograr sus objetivos y pro-
poner acciones de mejora para
el fortalecimiento integral de las
mismas y el mejoramiento de

la gestion ambiental en el pais
(DNP, 2016).

Productos “Convenio IE-89. Cor-
poracion Geoambiental TERRAE
- World Wildlife Fund. “Elaborar
concepto técnico sobre impactos
fisicos de la explotacion minera
en el Alto Atrato” (2017)

En el Manual de seguimiento am-
biental de proyectos (Ministerio del
Medio Ambiente, 2002)* se plan-
tearon criterios y procedimientos
para la evaluacion y seguimiento
de la actividad minera que debian
ser adoptados por los equipos

14 Manual de seguimiento ambiental de proyectos.
Ministerio de Ambiente y Vivienda Sostenible. Criterios
y procedimientos (2002)

técnicos encargados, procurando

¢ disminuir o eliminar la discreciona-

¢ lidad y estableciendo los aspectos
mas relevantes para ser objeto de

¢ revision. Se establecieron: i) Respon-
. sabilidades del equipo encargado del
: seguimiento ambiental, ii) Criterios y
condiciones para priorizar las visitas

¢ de seguimiento y su clasificacion, iii)

: Definicion del proceso general de

: evaluacion del impacto ambiental del
proyecto, iv) Flujograma técnico y/o

: equipo para el seguimiento ambien-
: tal del proyecto y, v) Formatos de

: evaluacion y seguimiento.

¢ Posteriormente, la Autoridad Nacio-
nal de Licencias Ambientales ANLA

¢ incluy6 en los términos de referencia
¢ de proyectos de explotacién mine-

¢ ra (ANLA, 2016)® la necesidad de
contar con un programa de manejo

: ambiental, un Plan de seguimiento
¢y monitoreo, un Plan de gestion del

: riesgoy el Plan de desmantelamien-
toy abandono.

: Un documento de referencia que se
consider6 necesario tener en cuenta
¢ fue la evaluacion efectuada por el
: DNP a las operaciones de las CAR
para determinar su capacidad (DNP,
2016)'" que procuré establecer las

- 15 Términos de referencia para la elaboracion del estudio

de impacto ambiental —(EIA) de proyectos de ex-
plotacion minera (ANLA, 2016)

: 16 Evaluacién de operaciones de las Corporaciones

Auténomas Regionales (CAR) y de Desarrollo
Sostenible (CDS), que mida la capacidad con la que
cuentan para lograr sus objetivos y proponer acciones

condiciones con que cuentan las
autoridades ambientales regionales
para cumplir adecuadamente con sus
funciones y se analiz6 este aspecto
frente a la mineria. El DNP describe
los resultados arrojados por la eva-
luacién de capacidades, a través del
Indicador Compuesto de Capacidad
Institucional (ICCl), el cual demuestra
las diferencias existentes entre las
corporaciones en términos de: i) la
estructura organizacional y distri-
bucién de funciones; ii) la capacidad
fisica; iif) la capacidad financiera; iv)
las politicas de personal y gestion de
talento humano; v) la planificacion,
coordinacién y administracion del
territorio; vi) la autoridad ambiental
y; vii) la ejecucién de programas y
proyectos de inversion.

El Gltimo documento de referencia
fue el resultado de la consulto-

ria efectuada por la Corporacion
Geoambiental TERRAE para WWF
relacionado con la evaluacién
ambiental de aspectos fisicos de la
explotacion minera en el alto Atrato
(Terrae, 2017)" que efectud una ca-
racterizacion de la operacién minera
de cobre en Carmen de Atrato e hizo
recomendaciones con base en la
informacion recolectada.

de mejora para el fortalecimiento integral de las
mismas y el mejoramiento de la gestién ambiental en
el pais (DNP, 2016)

17 Productos “Convenio IE-89. Corporacién Geoambien-
tal TERRAE - World Wildlife Fund. “Elaborar concepto
técnico sobre impactos fisicos de la explotacion
minera en el Alto Atrato” (2017).
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Consideraciones

Puntos criticos identificados en el concepto

técnico de seguimiento

En el concepto técnico sobre la mina de metalicos subterranea “El Roble”™ Convenio WWF y la Corporacion TERRAE
(IE89 y DU31)- se identificaron aspectos sensibles, o criticos, en relacion con la gestién del riesgo, que deben ser obje-
to de especial atencion en el proceso de seguimiento ambiental (Tabla 1).

Tabla 1-Puntos criticos identificados con base en el concepto técnico de TERRAE (2017)-

Procesos de gestion de riesgo de desastres.
Ley 1523 de 2012

Puntos criticos identificados — Concepto técnico Mina El Roble (Chocd)

Conocimiento
Numeral 7, Articulo 4.

“(...) proceso de la gestion del riesgo com-
puesto por la identificacién de escenarios

de riesgo, el analisis y evaluacién del riesgo,
el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus
componentes y la comunicacion para pro-
mover una mayor conciencia del mismo que
alimenta los procesos de reduccion del riesgo
y de manejo de desastre”.

: En area de influencia directa - Laderas naturales y cuerpos de agua léticos.

: Carencia de informacion relacionada con las caracteristicas geologicas, geomorfolégicas,
hidrolégicas, hidraulicas y geotécnicas, que permitan establecer si el area donde se

: localizan las estructuras del sistema de relaves (dique y sistema de conduccién), corres-
: ponde a una zona de amenaza alta, media o baja por movimientos en masa, avenidas
torrenciales o inundaciones.

Lo anterior, consecuentemente, limita el conocimiento del nivel de vulnerabilidad y

: riesgo en el que se encuentra la poblacion localizada aguas abajo del sistema de relaves,
: ante la falla o colapso de éste. Es decir, se desconocen las condiciones de amenaza y/o

: riesgo por movimientos en masa, avenidas torrenciales o inundaciones, en el area donde
: se localizan los sistemas de relaves.

: Enlas presas de relaves

. Ausencia de informacion relacionada con las condiciones de estabilidad de taludes de las
: presas de relaves (factores de seguridad, condiciones de saturacién, propiedades geo-
técnicas, entre otros). Asi como de los procesos de movimientos en masa y socavacion,

: que presentan las presas de relaves.

: Carencia de instrumentacion geotécnica que permita medir y controlar los niveles de
: deformacion, esfuerzos y saturacion de los taludes que conforman las presas de relaves.
: En el area de estudio, no se encontré informacion referente a los niveles limnimétricos

! que permitan medir las variaciones de la altura de la ldmina de agua en los cuerpos de
: agua localizados en cercania a las presas de relaves.

Reduccion

“(...) medidas de mitigacién y prevencién que
se adoptan con antelacion para reducir la
amenaza, la exposicion y disminuir la vulner-
abilidad de las personas, los medios de sub-
sistencia, los bienes, la infraestructura y los
recursos ambientales, para evitar o minimizar

Ausencia de medidas correctivas por parte del responsable de la licencia ambiental,
: frente a los eventos de movimientos en masay de socavacién identificados en campo
: (TERRAE, 2017a).

: Inexistencia de mecanismos de proteccién financiera, que realicen retencién intencional
o transferencia del riesgo que establecen en forma ex ante, con el fin de acceder de

: manera ex post a recursos econémicos oportunos para la atencién de emergenciasy la
: recuperacion (numeral 19, articulo 2, Ley 1523 de 2015).

los dafios y pérdidas en caso de producirse Ios : aysencia de intervenciones prospectivas, que prevengan nuevas situaciones de riesgo a

eventos fisicos peligrosos”.

través de acciones de prevencion.

Carencia de planes de contingencia frente a un evento de movimiento en masa o avenida
: torrencial, que afecte la estabilidad de las presas de relaves y/o a la poblacién localizada

: aguas abajo, que involucren a los actores locales: gobernadores, alcaldes, consejo muni-
cipal de gestion de riesgos de desastres y comunidades.

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Producto 4 TERRAE, 2017

Analisis comparativo -
Corporaciones
Autonomas Regionales
Priorizadas

Con el fin de establecer el nivel de
avance en materia de seguimiento y
control a la mineria de metalicos por
parte de las corporaciones auténo-
mas, se realizé un analisis de infor-
macién secundaria disponible en tres
corporaciones (incluida Codechoco),
que fueron seleccionadas debido
a que, dentro de su jurisdiccion, se
realiza la explotacion subterranea de
metalicos y ademas poseen indica-
dores de disponibilidad de recursos
(IDRR™) y capacidad institucional
(ICC*®) contrastantes.
18 IDRR: Indicador de disponibilidad relativa de recursos
(IDRR). Recursos financieros y humanos, para atender
sus recursos naturales o sus factores de presion de

uso o transformacién. Porcentaje de 0% - 100%
(DNP, 2079. Pag. 2)

19 ICCl: Indicador Compuesto de Capacidad Institucional.
indicador cubre siete dimensiones: i) la estructura
organizacional y distribucién de funciones, ii) la
capacidad fisica, iii) la capacidad financiera, iv) las

El énfasis del analisis se realizé en los
: programas de control y seguimiento
. en las presas de relaves y sistemas

¢ de conduccion (como elementos
dentro de la actividad de explota-

: cion) que pueden configurarse en

: una amenaza socio - natural para la
: poblacién localizada dentro del &rea
de influencia directa del proyecto.

Los contrastes de capacidad ins-

¢ titucional y de disponibilidad de

: recursos se reflejan en la informa-
i cién disponible de base con la que
cuentan las autoridades en el mo-
: mento de realizar el seguimiento

. de la actividad minera, que cuenta
¢ con licenciamiento ambiental

. dentro de su jurisdiccion, asi como,
en la informacién relacionada con

: la zonificacion de amenazas en su
: jurisdiccién, como se describe en la
Tabla 2.

politicas de personal y gestién de talento humano,

v) la planificacién, coordinacién y administracion del
territorio, vi) la autoridad ambiental y, vii) la ejecucién
de programas y proyectos de inversién (DNP, 2018).
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Por otra parte, corporaciones con
altos valores de IDRR y ICC, como es
el caso de las corporaciones se-
leccionadas Carder y CRQ, poseen
informacién cartografica disponible
y abierta, que permite conocer, no
solamente la ubicacion de titulos
mineros objeto de licenciamiento

: ambiental, sino informacion tema-
: tica, como mapa de pendientes,

Pomcas, zonificacion de amenazas,

i etc., indispensable para analizar

las condiciones de susceptibilidad

i enque se encuentran las areas con
¢ titulos mineros.

Tabla 2 - Analisis comparativo Corporacién Auténomas Regionales - CAR priorizadas.

Corporacion Area (ha) No.

: IDRR

: aproximada. : Municipios :

L1cC

: Informacién disponible para realizar el seguimiento
: alos instrumentos ambientales

Codechocé : 6937384  :30

: 25,9%

:33%

! La informacién cartografica oficial de la corporacién no
: puede ser consultada en la web.

: No fue posible identificar si la corporacién cuenta con
: informacion cartografica donde se localicen los titulos
: mineros que cuentan con licencia ambiental.

Seglin el documento - Producto3:

: “En el caso de la mina “El Roble”, en la resolucién No. 30 de

: 2001 de Codechocé se menciona la expedicion de unos tér-
minos de referencia para el PMA de esta mina, pero durante
: la visita realizada a la Corporacién y la revision de las car-

: petas disponibles del expediente ambiental no fue posible
encontrar dichos términos. Igualmente se revisé la pagina

: web de la Corporacion (http:/www.Codechocé.gov.co/) con

: el fin de buscar si existian algunos términos genéricos para
: mineria, pero tampoco se encontraron.”

CRQ - Quindio : 710,490 L4

£ 100%

: Cuenta con un SIG disponible en linea para consultas.

: Cartografia tematica, donde se localizan los titulos mineros
: que cuentan con licenciamiento dentro de su jurisdiccion.
D66% :
: : corporacion, ésta no cuenta con términos de referencia
: especificos para el seguimiento a licencias para mineria de
: metalicos que contemplan presas de relaves.

Seglin informacién disponible en la pagina web de la

Carder - : :
1 1.045.199 133
Risaralda : :

:100%

: La informacion cartografica oficial de la corporacién puede
ser consultada y descargada directamente del portal de
: datos abiertos en formato Shapefile, KML, KMZ o Geolson.
: La cartografia tematica incluye mapas de pendientes, zo-
: nificacion de amenazas, Pomcas y la localizacion de titulos
2 76%
: Segln informacién disponible en la pagina web de la
: corporacion, ésta no cuenta con términos de referencia
: especificos para el seguimiento a licencias para mineria de
metalicos que contemplan presas de relaves.

mineros http://siae.carder.gov.co/suelo

Fuente: Elaboracién propia
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Recomendaciones para
gestion del riesgo

A continuacion se proponen linea-
mientos especificos de seguimiento,
relacionados con los componentes
de gestién del riesgo de desastres,
con el objetivo de fortalecer los
procedimientos de seguimiento
ambiental a proyectos de mineria
de metalicos. Estos lineamientos
buscan ser (tiles a las corpora-
ciones con valores de IDRR o ICC
bajos, como también a aquellas que
cuentan con una capacidad técnica
y financiera alta, lo que les permite
contar con informacion actualizada
y geoespacializada de los titulos
mineros objeto de seguimientoy
control ambiental. Se parte de las
siguientes premisas:

Las acciones que se realicen en ma-
teria de gestion de riesgo de desas-
tres, se deberan realizar en el marco
de la Ley 1523 de 2012, razén por la
cual las acciones que se desarrollen
deben basarse en los principios de
proteccién, precaucion, graduali-
dad, coordinacién, concurrencia y
principio de oportuna informacion
(articulo 2, Ley 1523 de 2012).

Las Corporaciones Auténomas
Regionales como parte del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo, “(...)
Apoyaran a las entidades territoria-
les de su jurisdiccion ambiental en
todos los estudios necesarios para
el conocimiento y la reduccién del
riesgo y los integraran a los planes
de ordenamiento de cuencas, de
gestién ambiental, de ordenamiento
territorial y de desarrollo.”, segun lo
estipulado por el articulo 31de la Ley
1523 de 2012.




Asi mismo, el paragrafo 3 de este
articulo senala:

“PARAGRAFO 3o0. Las corpora-
ciones auténomas regionales
como integrantes de los con-
sejos territoriales de gestién
del riesgo, en desarrollo de los
principios de solidaridad, coor-
dinacién, concurrencia y subsi-
diariedad positiva, deben apo-
yar a las entidades territoriales
que existan en sus respectivas
jurisdicciones en la imple-
mentacion de los procesos de
gestion del riesgo de acuerdo
con el ambito de su competen-
ciay seran corresponsables en
la implementacion”.

Los responsables de la explotacion

minera deberan elaborar analisis es- :

pecificos de riesgo y planes de con-
tingencia en los elementos que, por
sus caracteristicas, puedan significar
riesgo de desastres para la socie-
dad (Articulo 42, Ley 1523 de 2012).
Si bien en los TDR para elaboracion
de los EIA mineros se contemplan
estudios de riesgos, se requiere que
estas evaluaciones y zonificaciones
de riesgo se realicen con escalas
detalladas y siguiendo las metodo-
logias mas recientes.
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Esta evaluacion, se debera
realizar en escala mayora la
establecida en los términos
de referencia ambientales,
es decir escala 1:25.000. Se
recomienda que se realice

a escala 1:5.000 o mayor,

y podra realizarse durante

la etapa de explotacion de
material, en el caso que la
autoridad ambiental asi

lo considere. Para ello, se
podran seguir los insumos,
metodologias y resultados
definidos por el Decreto 1807
de 2014, hoy compilado en el
Decreto 1077 de 2015.

El Ministerio de Ambiente debe
elaborar términos de referencia
especificos, ajustados a las condi-
ciones de la corporacién, en mate-
ria de seguimiento ambiental para
la actividad minera de metalicos,
especialmente relacionada con las
presas de relaves y sistemas de
conduccion, ya que, en ninguna de
las corporaciones priorizadas, se
encontr6 informacion de referen-
cia, donde se incluyan los aspectos
anteriormente sefialados.

Priorizacion de los proyectos
mineros objeto de
seguimiento prospectivo

de gestion de riesgo

Para realizar esta priorizacion es
necesario contar con la informacion
relevante en materia de orde-
namiento ambiental y desarrollo
tematico:

Recopilar informacion relacionada
con la zonificacion de amenazas,
reporte de emergencia, Pomcas,
POT y Planes Municipales de Gestion
de Riesgo, entre otros, con el fin de
identificar las condiciones de sus-
ceptibilidad o amenaza, en el caso
de que exista la zonificacién a escala
1:25.000 del area donde se localiza
el proyecto minero, especialmente
donde se localizan las presas de
relaves.

En el caso en que se cuente con un
profesional especializado en temas
geograficos, geoldgicos, hidrolégicos
y/o geotécnicos en el equipo técni-
co de la corporacion encargada del
seguimiento y control de los instru-
mentos ambientales de los proyec-
tos mineros, es posible identificar

procesos de movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrencia-
les, a partir de imagenes satelitales
gratuitas, dependiendo de la exten-
sion y magnitud de los eventos. Lo

anterior, con el fin de identificar sila

de relaves, se encuentran localizadas
en areas con condicién de amenaza

Consolidar un sistema de informa-
cion geografica, donde se encuen-
tre la cartografia base y tematica
relevante, entre otros, la localizacion
del proyecto minero y los sistemas
de relaves, cabeceras urbanas,
centros poblados, viviendas rurales,
e infraestructura vital (vias de acceso,
bocatomas, etc.), aguas abajo del
proyecto.

Esta base de datos puede visualizar-
se en una plataforma de acceso gra-
tuito como Google Earth ® o enun
Visor - SIG elaborado por la autori-
dad ambiental y/o la autoridad terri-

torial, que posea imagenes satelitales

de la mayor resolucion posible. Esto
dependiendo de los recursos fisicos

disponibles y la capacidad técnica
: instalada en las corporaciones.

. Definir criterios de priorizacion para
: establecer los proyectos mineros que :
seran objeto de seguimiento en ma- :
- ) . teria de gestién de riesgo de desas-
explotacion, especialmente las presas : tres. Estos deben incluir la existencia
. de poblacién o elementos vitales, en
© el area de influencia del proyecto,

y/o riesgo por movimientos en masa, : que podrian verse afectados ante un

avenidas torrenciales o inundaciones. © evento de colapso de las estructuras

. del sistema de relaves.

i Se recomienda incluir, como mini-
: mo, los siguientes criterios:

Cercania de las presas de rela-
ves a los cuerpos de agua.

Cercania de las presas de relave
a bocatomas o sistemas de
acueductos (urbanos o rurales).

Registro de emergencias repor-
tadas ante la autoridad am-

biental, el Consejo de Gestion de

Riesgo de Desastres municipal
o departamental, en cercania
al area donde se localizan las
presas de relaves.

Alta susceptibilidad / amenaza,

por procesos de movimien-
tos en masa, inundaciones o
avenidas torrenciales, seglin
condiciones geolégicas, geo-
morfolégicas, hidrolégicas y
geotécnicas.

Factores detonantes, como
lluvias o sismos. Por ejemplo,
alerta de temporada de lluvias
en la microcuenca donde se
localiza la presa de relaves.

Denuncias de entidades
locales o poblacion localizada
dentro del area de influencia
directa del proyecto.
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Medidas prospectivasy
correctivas en los proyectos
mineros priorizados

En caso de que el proyecto se
encuentre localizado en un area

de susceptibilidad alta 0 media, o
amenaza alta o media, por movi-
mientos en masa, inundaciones y/o
avenidas torrenciales, es necesario
realizar visita de campo de carac-
ter extraordinario, por parte del
equipo técnico de la corporacion en
conjunto con la ANM, en la que se
tengan en cuenta las recomenda-
ciones descritas en la Tabla 3. Esta
informacion debera ser suministra-
da por el titular de la explotacion,
principal responsable de garanti-
zar la seguridad y estabilidad del
proyecto minero, lo cual debera ser
verificado, por parte de las auto-
ridades ambientales y mineras
correspondientes, en el marco del
licenciamiento ambiental y el Pro-
grama de Trabajo y Obras (PTO).
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Instalar un sistema de monitoreo

. en los puntos criticos identifica-
dos, con el fin de hacer el registro,

: seguimiento y evaluacion de la

¢ evolucién de dicha condicién. La in-
¢ formacién debera ser suministrada
: por el titular de la explotacion en los
: tiempos estipulados enlaTabla 3.

En el caso en que se identifiquen

condiciones criticas que pongan
: enriesgo la vida y seguridad de las

personas localizadas aguas abajo

. de las presas de relaves, se deberd

reportar al Consejo Municipal para
la Gestion del Riesgo de Desastres

(CMGRD), al Consejo Departamental
: de Gestion del Riesgo de Desastres
: (CDGRD)y/o a la Unidad Nacional

para la Gestion del Riesgo de De-

: sastres (UNGRD), segun sea el nivel
de riesgo, asi como a las autorida-
: des mineras, para que, en el marco
: desus competencias, realicen las

: acciones necesarias para preveniry :
mitigar las condiciones de riesgo de :
: desastres existentes. :

Las zonas de explotacién minera

. de metalicos que, por sus condi-
ciones geolégicas, geomorfologi-

i cas, hidroldgicas y/o geotécnicas,

: sean consideradas por la autoridad
: ambiental como una amenaza

socio-natural para la poblacién
localizada en el area de influencia

. directa, deben ser localizadas, prio-

rizadas e incorporadas a los planes

de ordenamiento territorial, segin

lo estipulado por el Paragrafo 2°,

Articulo 2.2.2.1.3.1.3 del Decreto 1077
: de 2015, ya sea en suelo urbano o

rural, segun sea el caso. Asi mis-
mo, deberan incluirse en el Plan
Municipal de Gestion del Riesgo y

: en la Estrategia Municipal para la

Respuesta a Emergencias, con el

fin de que las autoridades locales
.y la poblacion conozcan y prevean
¢ condiciones de riesgo a raiz de la
actividad minera (Articulo 37, Ley
i 1523 de 2012).

Tabla 3 - Productos asociados al protocolo de inspeccién de obras para el seguimiento a las actividades mineras.

: : : Frecuencia
P, N } Unidad ! Profesional : :
Andlisis : Actividad * de Medida : Requerido : Documento Generado : Elondmlon : Eo{ld'c,ones
: : : Norma - Criticas
Medicién del ancho del
: cauce en dos puntos : : .
i cercanosalazonade i Metros Ze debera g((ajner;\r un
: estudio. : egciﬁgqnigsi(ée l(;ng:oire\etrfa :
i Medici6n de la profun- : : del cauce en dos puntos
: didad maxima del cauce : Metros . Ingeniero Civil  : con el objetivo de evaluar :
: en dos puntos cercanos : condireccion de : la dindmica fluvial en las
Socavacion - a la zona de estudio. : un profesional  : zonas de interés. El docu- : Semestral Quincenal
Inspeccion visual de las i especializado  : mento debera contener la : :
: obras de proteccion de  : Reporte de : engeotecniao : tendencia de acumulacién :
ilaorilaenlazonade  :Inspeccién : hidraulica. : de sedimentos en las
* estudio. : : : margenes del caucey las
: - - : afectaciones o cambios
: quenF[ﬁCiliCIon(;/.Cuarlttl- : Met Met i que se observan sobre las :
: ficacion de sedimentos  : Metros y Metros ! estructuras de proteccién. -
: acumulados en las : cuadrados : :
- orillas. :
Inspecciénvisual de las
: condiciones actuales de : Reporte de
: los taludes que confor- : Inspeccion :
: man las presas. : : El documento debera
: Medicion de grietas :  Ingeniero Civil tener la informacion :
. eidentificacién de : Metros * condireccion de . recopilada conrespectoa :
Estabilidad : : : : las condiciones de estab- : :
de Taludes escarpes. : un profesional  : llidad, asf como el segui- : Semestral : Quincenal
 Identificacion de pro-  : : especializadoen @ i : :
eSS EroSiVOS superfi- : Reportg ,de ! geotecnia. : miento a las actlw;jades ¥
 dal : Inspeccion : : propuestas para el control :
: clates. : : de posibles riesgos.
! Seguimiento de la ! Metros cuadra- :
: revegetalizacion de . dos revegetali-
: taludes. : zados
 Identificacion de pro-  :
: cesos de inestabilidad ~ : Reportg Eje
: : Inspeccion
: en laderas. : :
: Cuantificacién del grado : " . ingeniero Civil El documgnto de?e;a os -
: de actividad y la posible : : 51 : tenerun inventario de los
ili : tdosygradode :0§&eologocon e :
Estabilidad : jfactacion sobre las : aosy * direccion d : procesos identificados y la : :
de Laderas . actividad parecaon g€ discriminacion del grado  : Anual : Semestral
eladeras ! agtrycturas de interés. { unprofesional scriminacién del grado  : Anua : Semestra
Naturales - . : de actividad y estudio
 Identificacion de posi-  : ; especializadoen : ;¢ posibles factores
Icallets fact(tJres Reporte geotecnia. detonantes.
: detonantes. : :
: Andlisis de coberturay  : Metros cuadra-
: uso del suelo. : dos
Fuente: TERRAE, 2017.
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Recomendacion de fuentes de
consulta segﬁn el nivel de informacion

En la Tabla 4 se presentan las fuentes de consulta recomendadas para reunir informacion relevante dentro de un
proceso de seguimiento. Incluye informacion basica, relacionada con cartografia, hasta informacion especifica o
avanzada concerniente a la gestion de riesgos de desastres, sin que esta recomendacion sea limitante a la hora de
reunir informacion por parte de la autoridad ambiental.

Tabla 4. Fuentes de consulta segun el nivel de informacion requerida.

Niveles de Tipo de informacién Fuente
informacion : :
: . . ! Cartografia base - IGAC / SIG-OT
. Localizacién de poblacién y elementos vitales. :
: : http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/
! Google-Earth ®. : Pagina de descarga - https://www.google.com/intl/es/
: . earth/
: Mapas de amenaza por movimiento en masa e _
Basica ¢ (1:500.000). f Simma - SGC
Reporte de emergencias. UNGRD
Inventario de procesos de movimientos en masa. Simma - SGC
Caudales. Ideam
¢ Susceptibilidad a inundaciones. : Ideam
Pomcas (1:25.000) Corporaciones Auténomas
: POT revisados posterior al 2014 : ; 3
_ : J : Secretaria de planeacién municipal
Intermedia : Cartografia en escala 1:25.000. :
 Informacion cartografica - IGAC por departamento en : Cartografia base - IGAC / SIG-OT
: escala 1:10.000. : http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/
Imagenes satelitales o fotografias aéreas en diferentes IGAC
: periodos para andlisis multitemporal.
Inventaflo de procesos de movimientos en masa den- : Guia SGC,
: tro del area del proyecto. :
Inventario de puntos afectados por socavacién. Guia SGC
Andlisis de estabilidad de taludes de las presas de :
relaves. Expediente ambiental
Detallada : Escala igual o mayor a 1:5.000. :

Zonificacién y evaluacién de la amenaza por inun-
. dacién en el area del proyecto. Escala igual o mayor a
: 1:5.000.

Expediente ambiental

! Zonificacion y evaluacion de la amenaza por aveni-
. das torrenciales en el area de proyecto. Escala igual o
: mayor a 1:5.000.

POT municipios actualizado posterior al 2014
Expediente ambiental

Disefio de medidas de control o mitigacion. Escala
: igual o mayor a 1:5.000.

Fuente: Elaboracién propia.
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: Expediente ambiental

Recomendaciones para
caracterizacion
Geoquimica y medidas
de manejo

Es posible identificar que, en los tér-
minos de referencia, no se considera
de forma directa la caracterizacion
quimica de materiales ni se define
como necesaria a la hora de esta-
blecer los impactos que, sobre el
medio ambiente, pueden generarse
producto de la liberacién de sus-
tancias toxicas por el desarrollo de
actividades humanas que no solo
incluyen las mineras.

Linea base
Si la actividad no cuenta con linea

valoracién de informacién secunda-
ria sobre condiciones geoquimicas
de las matrices ambientales agua,
rocas, suelos y sedimentos, ademas,
de ser posible, una valoracion en
zonas no intervenidas con condicio-
nes ambientales similares. En esta
linea base, deben contemplarse las
actividades que se han desarrollado
a través del tiempo, no asociadas a
la actividad minera.

El analisis y la valoracién de im-
pactos se deben tener en cuenta

. en los aspectos de la linea base,

: especialmente los relacionados
con la calidad del agua y del suelo,
¢ matrices que se ven afectadas por
: lixiviacién y solucién de elementos
contaminantes.

De este modo, resulta necesario,

. para el establecimiento de las medi-
¢ das de manejo, conocer primero las
actividades que pueden generar al-
: glntipo de impacto sobre el medio
: ambiente, entre ellas, debe consi-
derarse la generacion de DAMy la

: lixiviacién de elementos quimicos
toxicos de los materiales expuestos,
: por ejemplo, en las presas de relaves :
.y en los frentes de explotacion. :

. Caracterizacionde

. materiales

Para suelo, se recomienda llevar

i acabo la caracterizacién, analisis

: y evaluacion del estado inicial (sin
proyecto), incluida la evaluacién del
: grado de contaminacién con base
en informacién primaria y secun-

¢ daria. Para esto, es necesaria la

: apertura de calicatas y cajuelas que
permitan evaluar las caracteristicas
¢ fisicas y quimicas del suelo. Ademas,
base, la empresa debe presentar una ¢ se deben identificar los elementos
considerados contaminantes en

i el suelo (como metales pesados,

i contaminantes inorgénicos y/o
contaminantes organicos) y deter-

¢ minar niveles maximos de concen-
: tracién que se generaran durante el
desarrollo del proyecto. Es necesario
¢ hacer alusién a los contaminantes

: que se pueden liberar con la re-
mocion de suelo, en caso de existir
¢ movilidad de elementos desde la

: roca o contaminacion previa a las

© actividades mineras.

Respecto al muestreo para sedi-
mentos activos, se debe solicitar
que los puntos de recoleccién de
material sean coincidentes con los
puntos donde se ha adelantado la
caracterizacion de vertimientos y
que sean medidos en los sedimen-

¢ tos, al menos, zing, cobre, cromo,

niquel, mercurio, plomo, selenio,

: vanadio, cadmio y bario. Sin embar-

go, se debe aclarar, que es necesario
revisar las concentraciones quimi-
cas promedio en rocay suelo, para
establecer si se requiere la medicion
de otros elementos, considerando
las particularidades geoldgicas o
firma geoquimica de las rocas de la

: zona minera (por ejemplo, el tipo de

depdsito).

Se hace necesario requerir, al titular
del proyecto minero, los analisis
mineralégicos y petrograficos, con
el objetivo de identificar la existencia
de sulfuros y, en general, la aso-
ciacion de minerales o paragénesis
mineral; asi como analisis quimicos
puntuales para establecer la compo-
sicién quimica exacta de los mismos

.y la presencia de metales potencial-

mente maviles y téxicos.

Durante las actividades mineras, se
debe contemplar, en los programas
del PMA, la caracterizacion de los
procesos y de las zonas afectadas
por lixiviacién de sustancias toxi-
cas y/o generacion de DAM, en las

: zonas de acopio como botaderos

o diques de relaves y en los fren-

i tes de extraccion. Existen diversos

ensayos y analisis asociados para
estudiar, detectar y pronosticar el
potencial de generacion de acido en
una actividad minera. Tal es el caso
de los ensayos estaticos de conteo

39



acido-base (ensayo ABA-Acid-Base
Accounting), el ensayo de conteo

de potencial de generacién neto
(ensayo NAG-Net Acid Generation) y
las pruebas de lixiviacién en colum-
na (SPLP-Synthetic Precipitation
Leaching Procedure, TCLP-Toxicity
Characteristic Leaching Procedure),
que representan la respuesta inme-
diata, de un momento particular, del
sitio en estudio. Estos ensayos pue-
deny deben ser complementados
con ensayos cinéticos, como son las
celdas de humedad (Norma ASTM

cuando se culminen las actividades
mineras y se realice el cierre minero,
la empresa o titular minero realice
seguimiento y control a largo plazo,
o incluso, a perpetuidad.

Se recomienda que la autoridad
ambiental consulte el estudio de
prefactibilidad y PTO para compi-
lar informacion relevante sobre las
particularidades geolégicas de la
zona de actividad minera y conocer
los volimenes de material que se
espera intervenir durante el desa-
rrollo del proyecto.

Calidad de agua

Es necesario que, en la ca-
racterizacion de la calidad del
agua, se contemple la tota-
lidad de la cuenca o cuencas
que seran intervenidas por

las actividades mineras, es
decir, aguas arriba, aguas
abajo y en la mina, incluyen-
do los tributarios de primery
segundo orden.
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: De esta manera debe solicitarse,
i ademas de las caracterizaciones fisi- :
: coquimica y biolégica cominmente
. conocidas, la medicidon de metales,
metaloides y otros componentes,

¢ identificados en la 6ptima caracte-
: rizacion de las rocas que estarian

: siendo intervenidas en la actividad :
minera. Debe tenerse en cuenta que, :
¢ aungue en los reportes de calidad

. de agua se dé a entender que estos
. elementos solo podrian encontrar-
se en las aguas subterraneas, es

i necesario que se midan también
D5744-96). Es fundamental que, aun :

en aguas superficiales, ya que las

¢ condiciones geoquimicas del medio
y los procesos de meteorizacion

: pueden favorecer su disponibili-

: dady movilizacién en condiciones

: superficiales.

¢ Por otro lado, ademas de solicitar
que los laboratorios que colecten

¢ yanalicen las muestras de agua

. sean laboratorios acreditados por

. el ldeam, es necesario que se haga
explicita la exigencia de que los limi-
: tes de detecci6n de cada técnica de
. medicion sean los adecuados para

¢ cumplir con los limites establecidos
por la normativa, con el fin de iden-
¢ tificar, en cada parametro evaluado,
: si se cumple o no con lo definido.

. Asipues, se debe exigir la caracte-

: rizacién de la calidad del agua en
los puntos donde se planea verter

i aguas residuales (domésticas e

. industriales), captar agua y ocupar

: cauces, asi como aguas arriba y
aguas abajo de los mismos. Esto

¢ permitird identificar si las activi-

¢ dades relacionadas con la mineria

¢ estan generando cambios en la
calidad del agua. Los demas puntos
¢ de monitoreo deberdn establecerse

: segln las condiciones del area a

intervenir, teniendo en cuenta las

© cuencas o microcuencas que estan
siendo intervenidas. Sin embargo,

¢ es fundamental que los puntos de

: vertimiento no se encuentren aguas
. arriba de los puntos de captacion de
agua (bocatomas), de acuerdo con

lo establecido por el Ministerio de

: Ambiente y Desarrollo Sostenible
: (MADS, 2013%).

: Se debe requerir la caracterizacién
fisico-quimica de los residuos séli-

: dos de los relaves, de manera que

i se determine si el residuo es o no

i peligroso, siguiendo los protocolos
de la Resolucién 0062 de 2007 del

¢ ldeamy en laboratorios acreditados.
: También se deben exigir las pruebas
i de toxicidad mediante procedimien-
to de lixiviacién TCLP, que conside-

¢ ren, como minimo, plomo, arsénico,
. mercurio y cadmio.

. Se considera pertinente incluir, por
. lo menos, la medicién de la con-
centracion de sélidos disueltos, de

: metales pesados y otros elementos
. y/o compuestos toxicos que es-

i tén asociados a la mineralizacién,
que hagan parte de la paragénesis

¢ mineral de las rocas que son objeto
¢ de explotacién y que se encuentren
i concentrados en el suelo por pro-
cesos de meteorizacion o introduci-
¢ dos, ya sea por actividades ante-

¢ riores a la mineria o por lixiviacion

¢ desde los materiales intervenidos
durante la explotacion.

© Larecoleccién de muestras de agua
debe hacerse con el protocolo del

i IdeamYy las instrucciones del labora-
¢ torio encargado del analisis de las

: 20 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

(2013). El cuidado del agua. Pag 25.

muestras (laboratorios de carac-

ter privado o de las autoridades
ambientales). Para la preservacién
de muestras se recomienda utilizar
acido nitrico al 45%, el cual debera
ser aplicado in situ una vez tomada
la muestra. En cuanto a la cadena de
frio, deben acondicionarse perma-
nentemente con conservadores de
frio, como hielo o gel refrigerante,
hasta su entrega al laboratorio
encargado, procurando enviarlas

lo mas rapido posible (en lo posible
dentro del mismo dia del muestreo).
En cualquier caso, debe evitarse el
congelamiento de la muestra.

Los materiales que deberian ser
empleados para la recoleccion de
muestras de agua son:

Tubos Falcon® de 50 ml.

Envases de polietileno
de 500 ml.

Envases de polietileno de 4 L.

Acido nitrico [45%]*.

Pipeta para disponer el acido
nitrico.

Marcador tipo sharpie®.

Nevera de icopor® o tanques
de cierre hermético, con 20
litros de capacidad aproxima-
damente.

Cinta metalizada para tuberias.

Agua desionizada.

Finalmente, el método recomen-

: dado para la toma de la muestra

. es llegar al punto previamente

: identificado y alli seleccionar cuatro
sectores, en un radio menor a 10

i m, para tomar en cada uno una

: muestra de agua en un balde hasta
: quedar a tope. Desde las aguas del

balde recolectar la muestra que

. consistira en: disponer 49 mlen un
: tubo Falcon® y en envases de 500

mly 4 litros rotulados. Inmediata-

* 21 Porcentaie en volumen (% v/v)

: mente, y para la preservacion de las

¢ mismas, se debe adicionar 1ml de

: acido nitrico (45%) aproximadamente,
para alcanzar una concentracién de
entre 1y 2%. Los diferentes volimenes
¢ de muestras de agua se deben a los

. diferentes analisis que se realizarian,

: asique, el nimero de muestras y el
volumen de cada una dependera de

¢ los parametros que van a ser medidos
¢ en el laboratorio.

¢ EnlaTabla 5 se sintetizan los linea-

: mientos y herramientas de apoyo

para la realizacion del seguimiento

i aproyectos de mineria subterranea

¢ de metalicos en el componente de

i caracterizacién geoquimica de ma-
teriales. Se resalta la importancia de

¢ lainformacion primaria o registrada

¢ directamente por la autoridad ambien-
: tal, para lo cual se requiere del fortale-
cimiento institucional, tanto en recurso
: humano como en infraestructura

¢ (principalmente laboratorios y rutinas
: de medicién en campo).




Tabla 5 - Propuesta de actividades de caracterizacién geoquimica de materiales durante la etapa de seguimiento ambiental a
proyectos mineros.

FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION FUENTE

Caracterizaciones quimicas y mineralégicas en las Estudio de Prefactibilidad, PTO — Autori-
: matrices de roca, suelo, sedimento activo y desechos T o
: almacenados en diques de relaves, botaderos o zonas . .

: : de acopio, realizadas como parte de la prospeccion : ElA- PMA; ICA — Autoridad amblental

Consulta de geoquimica. Servicio Geolégico Colombiano antiguo

: informacion : Modelo geolégico final resultado de los trabajos explo- Ir_lgeomina-s, el Instituto de investiga-

: “ ratorios. . ciones Marinas y Costeras Invemar,

Documentales :

: disponible

. Caracterizacion de la calidad de agua. Verificacion del

: registro sistematico de la informaci6n trimestral, en los
puntos de monitoreo, conforme a lo establecido en el

: PMA aprobado por la autoridad ambiental.

el Instituto Geografico Agustin Codazzi
: (IGAQ) y el Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (Ideam).

Universidades y centros de investigacion

Identificacion

: Requerir el reporte de la composicién quimica de las
: sustancias que se utilizan durante la etapa de extraccion

: de medidas de

: y/o diques de relaves. El programa de LM/DAM debe

: de posibles ¢ y beneficio mineral, con el objetivo de identificar posibles : EIA-PMA
: contaminantes : fuentes de contaminacion (p.ej. por accidentes industria-  :
: : les), ademas de la exposicién de los materiales geolégicos. :
: Requerir la valoracion de la efectividad de las medidas
TS dela empresa para el rn_ar.lejlo‘de |mpactos,_como‘ la_ge-
| laefectividad | neracion de DAMYy la lixiviacion de sustancias quimicas :
: : desde los frentes mineros, zonas de acopio, botaderos  : ICA - EIA -PMA

: manejo o ! ) ) L2 o L
: : incluir estrategias de prediccion, prevencion, mitigacion
: y monitoreo.
: : Describir los sitios de disposicion final o temporal de ma- :
: Botaderos, : terial, identificando las medidas que son utilizadas para
: zonas de : evitar la lixiviacion de sustancias y la generacion de dre- : 18 e : )
: e L . ) ) . : Informacién primaria autoridad ambiental
: acopio, diques  : naje dcido. Ademas, de ser posible, realizar la recoleccion :
: derelaves : de muestras de sedimentos dispuestos en los diques de
3 : relaves, botaderos o zonas de acopio.
Materiales del area de influencia del proyecto, espe-
: cialmente de aquellos que, producto de las actividades
Visita de : mineras, quedarian expuestos a condiciones ambienta-
seguimiento : les (en los frentes mineros, botaderos, zonas de acopio,
(Mediciones : diques de relaves) y aquellos que seran utilizados para  :
-Ir}forn?acién : la construccion de infraestructura requerida durante el NTC-3656, NTC-3934, Resolucién No.
primaria) : Muestreoy : desarrollo del proyecto: : 0062 del Ideam.
?:;tl;isclseg € z:clg:r:?:gf;i;zgzg;e(;?;gji (;Jneel?lesl)umdades ElEEy Especificaciones que para la recoleccién
: : : y conservacion tiene el laboratorio que

: ambientales

Suelo: de cada horizonte y cada unidad de suelo.

: Sedimentos activos: en los puntos de calidad de agua
: (incluidos vertimientos).

: Registrar los datos fisicoquimicos del agua al momento de :
: latoma de la muestra (temperatura, pH, Eh, Conductivi-
: dad, s6lidos totales disueltos, sélidos en suspension, etc.). :

: adelantara los ensayos.

FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION FUENTE
Realizar pruebas de contramuestreo. Medicion de los :
: principales parametros fisicoquimicos en agua (tempera- :
: tura pH, Eh, conductividad y sélidos totales disueltos) con :
: ayuda de equipos de medicion multipardmetro portatiles :
: (el empleo de papel indicador de pH sirve para evitar
. : errores de calibracién de los medidores digitales). Los
Visita de : puntos seran los mismos propuestos por la empresa, :
seguimiento : ) ; : Protocolos Ideam
* Verificacisnde  : @guas arriba 'y aguas abajo, y donde no se presenten : _ :
(Medlcmnfe‘s ! calidad de agua actividades. : Instrucciones del laboratorio
-Il?forn_1acmn : : Muestreo de aguas. Conservacion con acido nitrico al : PMA
primaria) : 45%, refrigerar con hielo y gel refrigerante, manteniendo :
: cadena de frio (sin congelaci6n) hasta su entrega en el
: laboratorio lo mas pronto posible (en lo posible el mismo :
: dia del muestreo o en 24 horas). :
Incluir puntos de agua subterranea (manantiales,
: piezémetros, bocaminas y/o frentes de explotacién).
Ensayos quimicos y mineralégicos:
: -Petrografia (paragénesis mineral) de mineralizaciény
! roca encajante. : Laboratorios acreditados por el Ideam
: -Contenido total de elementos traza, concentracién : con limites de deteccion acordes a la
: ~_ isoluble (para materiales meteorizados). : normativa.
: Cafac.terlzaaon : -Ensayos estaticos y dindmicos para la determinacién de : Laboratorios especializados en petro-
: qu_'m'CE;Y o de | LM/DAM: : grafia, mineralogia y reactividad de
: mineralégicade @ : : _
: sélidos : ~Acido-base: contenido de azufre (sulfuros y sulfatos),  : TR G I e = EAG
S : potencial neto de neutralizacién, contenido de carbona- : EPA-US standard 1311y 1312
Laboratorio : :
: tos, ensayos ABA, NAG, SPLP, TCPL. : Standard humidity cell testing (ASTM
: ~Andlisis dinamicos: tasas de reaccion en celdas de : D5744-96)
: humedad. :
-Analisis de los mismos elementos en todas las matrices.
: Parametros fisico-quimicos del agua en laboratorio. * Laboratorio acreditado por el Ideam
: Analisis de agua : Medir los elementos identificados previamente en los  : administrado por la corporacién, con
g : materiales geolégicos (metales, metaloides, sales), de s limites de deteccién acordes a la nor-
: acuerdo al tipo de yacimiento y/o paragénesis mineral. : mativa.
Se compara la informacién de las diferentes fuentes
! para: :
P iEstablecer elementos a monitqrear, identiﬁcara’noma— Resultados laboratorio (informacién
Concepto : Analisis de : lias, elementos indicadores segtn el tipo de depésito,  primaria)
técnico informacién : elementos condicionantes de los pardmetros indicadores :

de la calidad del medio fisico como el pH.

: -Requerir que los elementos seleccionados sean moni-
: toreados periédicamente por la empresa.

tICA

Fuente: Elaboracién propia



Mineria ilegal de oro aluvial:
Caso de contaminacion por
mercurio en la cuenca del rio Atrato

Resumen

El mercurio (Hg segtin la nomenclatura de la tabla periédica)

es uno de los elementos mas téxicos conocidos en la naturaleza
y, dada su amplia liberacién en los ecosistemas por diversas
actividades antrépicas, asi como su capacidad de bioacumularse
en la cadena alimenticia, es considerado un contaminante global.



La toxicidad del mercurio
afecta muchos sistemas
organicos humanos a través

de diversos mecanismos y el
mas impactado es el sistema
nervioso central.

En su conjunto, las manifestacio-

¢ nes clinicas de la intoxicacién por

: mercurio se conocen como enfer-

: medad de Minamata®, que incluye
. dafio sensorial en las extremidades,
problemas de vision y oido, dificul-
¢ tad para caminar, retardo mental

. y paralisis, entre otros efectos. La

: presencia de mercurio en el organis- :
i mo humano puede llegar a través de :

la dieta, la inhalacion directa del aire
i oatravésdela placenta, durante

. el embarazo, siendo el feto muy
susceptible a su toxicidad.

¢ 22 Sedenominaasi porque la ciudad de Minamata, Japén, :

fue el centro de un brote de envenenamiento por
metilmercurio en la década de los afios 50. En 1956, el
afo en que se detecto el brote, murieron aproximada-
mente 45 personas.

El mercurio ha sido prohibido o res-
tringido en varios paises del mundo.

En Colombia, con la Ley 1658
de 2013, se prohibi6 su uso
para mineria a partir del 16
de julio de 2018 y para las
demas actividades a partir

de julio de 2023. Adicio-
nalmente, el pais entré a
hacer parte del Convenio de
Minamata a partir del 26 de
agosto de 2019, cuando se
ratifico la Ley 1892 de 2018.

Las leyes referidas complementan
los instrumentos legales y técnicos
para que el Estado proteja la salud
humanay el medio ambiente de las
emisiones y liberaciones antropogé-
nicas de mercurio y sus compuestos
y acceda a recursos y apoyo interna-
cional, ademas de poder hacer parte
de los controles al comercio que se
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estan implementando en el marco
de este convenio.

A pesar de la buena voluntad inter-
nacional, el mercurio sigue siendo
empleado en muchos paises, para
la extraccion artesanal del oro tanto
legal como ilegal, lo mismo que en
actividades industriales como la

fabricacion de bombillos, en equipos

médicos, baterias y calzas denta-
les, entre otras. Ademas, existen en
Colombiay en otros paises extensas
areas abandonadas de antiguas
explotaciones mineras de oro,
legales e ilegales, que presentan
altas concentraciones de mercurio
dado que durante siglos su uso fue

indiscriminado y plenamente valida-

do como el medio adecuado para la
obtencién de este metal precioso.

El mercurio elemental tiene una
propiedad que es su facil alea-

cién con algunos metales, como el
oro, conocida como amalgama, y
esta propiedad es empleada para
concentrar el metal precioso en
explotaciones mineras artesanales e
industriales.

En los procesos mineros de tritura-
cién, molienda y lavado de oro en

los que se ha usado el mercurio hay

pérdidas de este metal que van a
los cuerpos de agua o se volatiliza
dada su baja temperatura de eva-
poracién o los procesos de quema
de amalgama para obtener el oro
recolectado; Este procedimiento
provoca, no sélo contaminacién
del aire, sino también la precipita-
cién de mercurio en aguay suelo

a grandes distancias debido a las
dinamicas atmosféricas. Ya en el
agua, el mercurio se sedimentay es
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metabolizado por microorganismos
a metilmercurio, compuesto téxico
facilmente absorbible por el planc-
ton, desde donde es transferido a
través de la cadena alimenticia a los
peces y a los humanos.

En muchas regiones de Colombia,
incluyendo Chocé, Antioquia, el Sur
de Bolivar, Narifio, Santandery el
Amazonas, entre otras, alin se em-
plea mercurio para la extraccién del
oro. Dado que una de las principales
regiones del pais en donde se ha
utilizado el mercurio en la actividad
minera es el Choc6, departamen-

to de alta biodiversidad habitado
mayoritariamente por comunidades
afrocolombianas se hizo un estu-
dio de contaminacion por mercurio
através del andlisis de diversas
muestras de cabello de personas,
pescado comercial, aire y sedimen-
tos, siguiendo los protocolos de la
Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos para cada una de
los tipos de muestras recolectadas.

Analisis de mercurio
en la cuencadel
rio Atrato

Mercurio en cabello humano
La evaluacion de las concentracio-
nes de mercurio en personas, fue
realizada a partir de muestras de
cabello de habitantes de las po-
blaciones de Quibdé y Paimadé.
Quibdd, capital del departamento
del Choco, esta ubicada a orillas

del rio Atrato, uno de los sistemas
fluviales con mayor precipitacion del
mundo. Por su parte, Paimado, es la
cabecera municipal del municipio de
rio Quito, afluente del Atrato. Ambas

: poblaciones estan rodeadas de

¢ grandes extensiones de bosque hi-
: medo tropical, siendo la mineria, la
: agricultura, la pescay la explotacion
maderera, las principales activida-

¢ des productivas.

¢ En Quibdo fueron colectadas 248

. muestras de cabello de participan-

: tes voluntarios, entre noviembre

de 2015 y enero de 2016, mientras

. que en Paimadg, se obtuvieron 112

. muestras, entre febrero y marzo de

: 2016. Se hizo un muestreo aleatorio,
incluyendo personas de distinto gé-
¢ nero, edad y ocupacion, en diferen-

. tes zonas de la ciudad. Durante la

. obtencion de las muestras, los parti-
cipantes suministraron informacion :
: socioeconémicay de su estado de

¢ salud, firmando previamente un

i consentimiento informado. Los pro-
cedimientos fueron llevados a cabo

¢ de acuerdo con pautas nacionales e
¢ internacionales de Bioéticay el aval :
¢ del comité de ética de la Universidad :
de Cartagena. :

Una pequefia muestra de cabello de
: laregion occipital de la cabeza de

: cada voluntario fue obteniday al-

: macenada en un sobre rotulado. Las
© muestras fueron procesadas por la
Universidad Industrial de Santander
¢y por la Universidad de Cartagena?®.

. El promedio de los niveles de

¢ mercurio total en cabello humano
en voluntarios en Quibdoé fue de

¢ 6,72+0,89 partes por millon (ppm),

¢ con valores minimo y maximo de

i 1,26 y 116,40 ppm, respectivamente.
En Paimadé, el promedio de mercu-

© 23 Las muestras de cabello fueron cortadas con tijeras

de acero inoxidable, hasta alcanzar un tamafno
aproximado de 1mm, y examinadas en el analizador
de mercurio Lumex RA-915+.

: rio en cabello fue de 0,87+0,08 ppm,
¢ con valores que oscilaron entre 0,07
: y 6,47 ppm. Diversas agencias inter-
nacionales, entre ellas la Organiza-

: ci6n Mundial de la Salud y la Agen-

: cia de Proteccion Ambiental de los

: Estados Unidos, han sugerido que,

: para proteger la salud de los dafos
del mercurio, las personas no deben
: tener mas de 1 ppm de mercurio en
¢ el cabello. Los analisis estadisticos

: revelaron que las concentraciones
promedio de mercurio en cabello

: en Quibdé son significativamente

: superiores a los de las personas de

: Paimadé.

En Quibdé, el 52,8% de

los voluntarios analizados
presentaron concentraciones
de mercurio en cabello por

encima de los limites reco-
mendados a nivel internacio-
nal para proteger la salud de
las personas (1 ppm).

En esta ciudad, el 19,35% de las

: personas evaluadas presentaron
: niveles de mercurio superiores a
10 ppmyy 3,2% mostraron con-

: centraciones mayores a 40 ppm;
: dos personas presentaron niveles
: superiores a 90 ppm.

! Los resultados promedio encon-
trados en Quibdé sugieren exposi-

: ciones a mercurio superiores a las

: registradas en otras regiones de Co-
: lombia, tales como el Distrito Minero
de San Martin de Loba (Bolivar) (2,12
: ppm), Ayapel (Cordoba) (2,18 ppm) y
: Caimito (Sucre) (4,91 ppm).

49




Si bien los participantes del muestreo :

no manifestaron sentir afectaciones
por mercurio al hacerles un ensayo
de coordinacién neurolégica se les
identifican afectaciones al 15,8% de
las personas analizadas en Quib-
do6, mientras que, en Paimadé, este
resultado fue obtenido para el 3,6%
de los evaluados. Otras manifes-
taciones neurolégicas, tales como
temblores en las manos, fueron si-

milares para ambas localidades, con :

reportes de 16,2% vy 14,3%, respec-
tivamente. Es de interés mencionar
que, los niveles de mercurio total,
fueron superiores en los hombres
que manifestaron ingerir bebidas

alcohdlicas, en relacion con aquellos :

que reportaron lo contrario. Por su
parte, las mujeres en edad repro-
ductiva que manifestaron haber
tenido abortos, registraron concen-
traciones superiores de mercurio en
cabello, en comparacién con aque-
llas que dijeron no haberlos tenido.

Mercurio en los

sedimentos

Los sedimentos de los rios son con-
siderados reservorios de elementos
y compuestos quimicos, que resultan
tanto de los procesos de meteo-
rizacion de las rocas, como de los
materiales introducidos de manera
antrépica, que pueden actuar como
fuentes de contaminacién de los

cia de determinar las concentracio-
nes de los diferentes elementos po-
tencialmente contaminantes en los
sedimentos. Esta informacion puede
ser empleada como un trazador

del origen de dicha contaminacién,
permitiendo predecir los impactos
sobre la biota, ya que los sedimentos

50

i pueden actuar como vehiculos de
¢ los elementos téxicos, entre ellos el
* mercurio.

cuerpos de agua. De alli, la importan- :
: Alo largo del rio Atrato, desde

Quibdé, hasta su desembocadura

: en el Golfo de Urabg, fueron colec-

. tadas 50 muestras de sedimen-

© tos en febrero de 2016, las cuales

: fueron liofilizadas, tamizadas a un

¢ tamario de particula menor a 0,75

. umy analizadas para determinar el
: contenido total de mercurio y otros

: elementos traza. En el rio Atrato, los
¢ niveles de mercurio en los sedimen-
tos presentaron una distribucion

¢ relativamente homogénea, con un

: promedio de 0,08+0.03 ppm (n=50,
: Rango: 0,03-0,14 ppm); los valores
mas altos fueron detectados entre

¢ Quibdd y la parte media del rio, en

: particular en cercanias a San José

¢ (0,14 ppm), frente al hospital en
Quibdé (0,13 ppm), rio Puné (0,12

: ppm), desembocadura del rio Quito

al Atrato (0,12 ppm) y frente a la
poblacion de Buchadé (0,11 ppm).
(Universidad de Cartagena, 2016).
Estas concentraciones de mercurio
total en los sedimentos de fondo
del rio son relativamente bajas; sin
embargo, es probable que se deba
al proceso de metilacién?, ya que de

24 Transformacién quimica del mercurio inorganico (Hg*)
a mercurio organico (metilmercurio MeHg)- la forma
mas téxica del metal-, por accién de microorganismos.
El metilmercurio es facilmente absorbible por organis-
mos acuaticos y se bioacumula en la cadena tréfica.

: Para entender el ciclo geoquimico
¢ del mercurio, es decir la forma en
¢ que se transporta en los sedimen-
tos, se colectaron muestras de
agua del rio Quito y del rio Atrato

¢ alaaltura de Quibdé, junto con los
: solidos que son transportados en
: suspension. Cantidades trazas de
mercurio pueden ser solubles en

¢ los cuerpos de agua, sin embargo,
i el efecto de dilucién debido al alto
. caudal del rio Quito (315 m?/s) en
virtud de las altas precipitaciones,
i hacen que sean casi indetecta-

. bles. En contraste, los sedimentos

en suspension, es decir particulas
de tamafio limo fino (2 a 20 pm),

. pueden tener hasta 0,21 ppm de

. mercurio total, por lo que se con-

¢ cluye que existe una asociacion del
mercurio con minerales de arcilla

: y amorfos finos que viajan largas

: distancias y de forma mas reactiva.
: Enlamedidaen que la carga de se-
dimentos del rio aumenta hasta en

i un 21,5% (alcanzando 3544 ton/dia),

« : como consecuencia de la pérdida de

: cobertura boscosa y la remocién de
las terrazas aluviales para extraer el
: oro, la concentracion de mercurio

¢ siendo transportada a lo largo del rio
¢ Quito hasta su desembocadura en el
© Atrato, puede llegar a ser de 200 kg/

. esta forma el mercurio es incorpora- : afo (Geopatrimonio, 2018).

. do en la cadena tréfica. Por lo tanto,
aunque las concentraciones en los

: sedimentos no indiquen altos nive-
¢ les de contaminacion por mercurio,
¢ el efecto identificado en las mues-

© tras del rio Atrato, es que este téxico
se biomagnifica una vez que se

: incorpora en los ciclos biolégicos de
. las especies de plantas y animales,
incluyendo a la especie humana.

Ademas del mercurio, fueron
encontrados en los sedi-
mentos del rio Atrato otros
elementos potencialmente

toxicos como plomo, arséni-
co, cobre, cadmio, estroncio y
bario, entre otros.
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Las concentraciones de la mayoria
de estos elementos traza es alta-
mente variable en las muestras
analizadas, sin embargo es posible
determinar que la fuente de estos
elementos esta relacionada con los
acelerados procesos de descom-
posicion de los minerales que los
contienen, durante su exposicién a
la atmosfera como consecuencia de
la remocion mecanica de los sedi-

ya sea a gran escala por retroex-
cavadoras o dragas, 0 a pequefa
escala por técnicas como el maza-
morreo, donde el efecto puede ser

del rio genera ambientes geoqui-
micos propicios para la liberacion

de metales pesados en el agua,
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: impactando la dinamica hidraulica
¢ detoda la cuenca del rio Atrato, a
partir de la pérdida de cobertura

: vegetal, la modificacion del caucey
¢ laintensa remocién de sedimentos
¢ enla llanura aluvial del rio, como fue :
medido para la sub-cuenca del rio :
¢ Quito, afluente del Atrato (Corpora-
¢ cién Geopatrimonio, 2018).

: Mercurio y elementos
mentos durante la extraccion de oro, : traza en peces
: Las muestras de peces (261 espe-
i cimenes) fueron colectadas con la
: ayuda de pescadores, o adquiridos
: directamente a los mismos, en 11
menor. Este disturbio de las terrazas : ¢j4j0s 3 1o largo del rio Atrato, desde
Negua hasta Marriaga, incluyendo
: ciénagasy afluentes del Atrato, du-

. rante el mes de febrero del 2016.

¢ Las concentraciones promedio mas
: altas de mercurio total para todas
las muestras de peces colectados

¢ en el rio Atrato fueron detectadas

: en Bagre sapo (Pseudopimelo-

dus schulzi) (2,01 ppm), Doncella

: (Ageneiosus pardalis) (0,95 ppm),

¢ Beringo (Sternopygus aequilabiatus)
: (0,87 ppm), Barbudo (Rhamdia que-
: len) (0,68 ppm) y Quicharo (Hoplias
malabaricus) (0,62 ppm).

Estos peces carnivoros son
consumidos con frecuencia
por la poblacién, en muchos

casos como Unica fuente de
proteina, lo cual representa
un riesgo de exposicién a
mercurio.

La Comisién Europea y el Comité
Experto en Aditivos de Alimentos
de la FAO/WHO (JECFA) sugieren
que el musculo de los peces no
debe contener mas de 0,5 ppm de
mercurio total.

Mercurio en aire
de Quibdo

La concentracion de mercurio en el
aire es bastante variable, y puede

oscilar desde unos pocos pg/m? en
zonas remotas no contaminadas

hasta aproximadamente 20 pg/m?
en zonas urbanas. La liberacion de
vapor de mercurio o particulas que
contienen mercurio a la atmaosfera,
eventualmente resulta en la depo-
sicién de una fraccién del mercurio

. total liberada en los cuerpos de agua
¢ através de la lluvia, haciéndose
disponible por las especies acuati-

i cas consumidas por los humanos.

¢ El mercurio elemental también fue

. evaluado en veinte sitios diferentes
de Quibdé. Los niveles mas altos de

: este elemento en aire, detectados en
: compraventas donde existe quema

: de amalgama, alcanzaron un prome- :
dio de 24.610 ug Hg/m?.

En algunos de estos lugares
de fundicién, en ausencia de
guema de amalgama, los
niveles de mercurio en aire

fueron hasta 200 veces mas
altos que el nivel promedio
encontrado en zonas no con-
taminadas.

: De acuerdo con la Agencia para

: Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades de Estados Uni-

¢ dos (ATSDR), la concentracién de

: mercurio en aire, por debajo de la
¢ cualla exposicion residencial con-
tinua no esta asociada con efectos
i adversos detectables, es de 200

: pg/m2. Este limite es permanente-

mente sobrepasado en el area del

centro de Quibdé, en donde estan

: las compraventas de oro con hor-

: nos para amalgama. Esta zona es

: igualmente compartida por cole-
gios, jardines infantiles, hospitales y
. locales comerciales, todos ellos con
. permanente afluencia masiva de

¢ ciudadanos.
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. Analisis de mercurio
- enTadé

¢ Mercurio en cabello

: de habitantes

Tadd, en la cuenca del rio San Juan,

: tiene una amplia trayectoria de mine-
: ria que se remonta a mas de 50

: décadas. De la misma forma que se
realiz6 para Quibdé y Paimado,

¢ fueron obtenidas muestras de cabe-
. llo de voluntarios de varios corregi-
. mientos de Tado. Los valores
promedio mas altos registrados

¢ fueron para los habitantes de

i Manungara (12,4 ppm), seguidos

. por los de Tap6n (7,7 ppm). Todas las
demas comunidades examinadas,

¢ Corcobado, Carmelo, Playa de Oro,

¢ Angostura y Pachito, presentaron

i concentraciones promedio por
debajo de 1ppm.

: Mercurio en achiote

| | cultivado en zonas mineras

. ¢ Enel Chocé es frecuente encon-

: trar areas en las que, después de

: un periodo de extraccién de oro,

las minas son abandonadasy las

: comunidades utilizan estos espacios
: para el desarrollo de cultivos que

: puedan generarles ingresos. Uno de
los cultivos que han sido implemen-
: tados es el de achiote (Bixa orellana).
: Existe por lo tanto riesgo fitosani-

¢ tario, asociado con la presencia de

© mercurio en las plantas cultivadas,
especialmente en las semillas y fru-
i tos, objeto de comercializacion.

. Para establecer la posible presencia
i de mercurio en las plantaciones de
© achiote existentes en el municipio
de Tadg, fueron monitoreadas un

: total de 29 parcelas para llevar a

cabo andlisis de suelos y plantas.
Las muestras de suelo, raices, hojas
y tallos arrojaron concentraciones
promedio de 0,193, 0,027, 0,044y
0,009 ppm, respectivamente. No
obstante, los valores de mercurio

en las semillas de achiote siempre
fueron inferiores al limite de de-
teccion del equipo utilizado. Estos
resultados sugieren que el cultivo de
achiote, en areas previamente utili-
zadas en mineria de oro, en el muni-
cipio de Tadé, posee un bajo riesgo
de contaminacién por mercurio.

Mercurio en peces
cultivados en pozos
derivados de minas
abandonadas

Algunas muestras de peces, especi-
ficamente Tilapia, Cachama, Mojarra
negray Barbudo, fueron colectadas
en pozas artesanales establecidas
en depresiones en el suelo forma-
das durante procesos previos de

: extraccion de oro. Las concentracio-
¢ nes promedio de mercurio en estas
i especies variaron desde 0,11 ppm en
: Barbudo, hasta 0,26 ppm en Tilapia. :
: Elresultado de estos analisis mostré
niveles por debajo de los limites :
: internacionales aceptados como

: seguros (0,5 ppm). Sin embargo,

© el consumo frecuente de estas
especies, especialmente la Tilapia,

i Cachamay Mojarra Negra, podrian
: aumentar la exposicion al metal.

: Estas pozas no son adecuadas para
el cultivo de peces y debe evitarse

: este uso.

: Recomendaciones

Es de especial importancia de-
sarrollar programas de promo-
ciény prevencién para mujeres
embarazadas que habitan en
el Chocé, sobre los riesgos de
consumir especies de pescado
con altos niveles de mercurio
durante el embarazo.

Elaborar estudios epidemiolé-
gicos para establecer el estado
de salud de las poblaciones con
niveles altos de mercurio.

Establecer un sistema de
monitoreo de mercurio en
sedimentos, peces y personas
ubicadas en sitios cercanos a
las zonas mineras en proximi-
dades de Paimad6, que permita
identificar en tiempo real altos
niveles de contaminaciény sus
medidas de manejo correspon-
dientes.

Las compraventas de oro, ubi-
cadas en el centro de Quibdé,
constituyen una serie amenaza
para la salud de los habitantes
y, por tanto, deben ser reu-
bicadas, de manera urgente,
en dreas alejadas del casco
urbano.
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