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1. Titulo
Estrategia ambiental para optimizar la explotacion minera en el corregimiento de &nimas altas

sur de bolivar

2. Resumen

En el municipio de Simiti departamento de Bolivar precisamente en el corregimiento de
animas altas se identificaron areas de explotacion minera a nivel artesanal por parte de pequefios
microempresarios de la region y algunos oriundos de diferentes partes del pais quienes a través
de esta actividad han ido ocasionando contaminaciones en diferentes afluentes hidricos de la
regién por la utilizacion de mercurio en grandes cantidades.

Estos pequefios grupos de mineros artesanales estan realizando exploraciones
mineras en grandes extensiones de tierra y algunas de ellas pertenecientes a las zonas de reserva
forestal del departamento del sur de Bolivar en busca de minerales de oro.

Por lo tanto, se desconocen los impactos ambientales, sociales y econdmicos que pueden
llegar a producir estas explotaciones de minas a cielo abierto en este territorio. Puesto que, no
existe una profunda caracterizacién y valoracion ambiental de esta zona. Es decir, carece de
informacidn cualitativa y cuantitativa que contextualice la realidad de estas explotaciones, sus
efectos ambientales, sociales y econémicos, es por dicha razén que el objetivo principal de la
monografia es el disefio de estrategias ambientales que permitan la optimizacion de la

explotacion minera en el corregimiento de Animas Altas



La metodologia utilizada para el desarrollo de la caracterizacion ambiental y socioeconémica
se estructurd en forma cuantitativa, el trabajo de caracterizacion e impactos fue eminentemente
sustancioso gracias a la facilidad para acceder a toda la informacion necesaria, su estructura
béasica se realizé mediante una investigacion tedrica cuya informacion se nutre de fuentes
primarias y secundarias. Inicialmente se realiz6 una consulta sobre el tema con algunos
pobladores de la region, seguidamente con los principales responsables de esta problematica que
son los mineros quienes de una forma un poco jocosa manifestaron total conocimiento del dafio

ambiental que estan causando por medio de la inadecuada explotacion que estan realizando.

Palabras Clave: mineria, explotacion, efectos ambientales, reforestacion

4. Introduccion

El plan de desarrollo del actual gobierno, impulsa la mineria como una locomotora de
desarrollo, inversion y generacion de empleo. En consecuencia, el pais ha presentado una
creciente solicitud de titulos mineros sin precedentes, a tal punto de que las areas protegidas y los
territorios étnicos, hacen parte de los lugares de interés minero de compafiias extranjeras, pues es
bien sabido, que Colombia, no tiene una empresa estatal que se encargue de la explotacién de
minerales. (Salazar, 2014)

En el departamento de Bolivar el modelo econémico y productivo se ha estructurado a partir
de procesos de ampliacion de la frontera agropecuaria, los cuales se basan en el afianzamiento de

la ganaderia, la produccién campesina, el cultivo de hoja de coca, la palma de aceite y la pesca.



Actualmente, en el departamento hay un sector que poco a poco se ha ido organizando y
tomando importancia a nivel departamental; este sector esta relacionado con la mineria, a pesar
que dentro de esta actividad, la produccion de la palma de aceite ha sido de gran importancia
para el desarrollo del sur de Bolivar, la explotacion minera a cielo abierto y en minas de betas
merecen toda la atencion de las instituciones relacionadas con el aprovechamiento sostenible.

La presente monografia tiene la finalidad de mostrar la actividad minera como lo es la
explotacion a cielo abierto, una actividad que se viene desarrollando en el corregimiento de
animas Altas sur del Departamento de Bolivar hace aproximadamente 30 afios, principalmente
por pobladores de la region y otros oriundos de diferentes regiones del pais como lo son el bajo
Cauca y el Chocé y que dicha actividad para ellos es el sustento de sus familias y Unica fuente de
ingresos para su subsistir.

Para la realizacion de este trabajo, se hizo una recoleccion de informacion tanto primaria
como secundaria (evaluacion de los aspectos biofisicos, socioeconomicos y culturales), una
evaluacion en campo de los impactos derivados de esta actividad y un analisis de la actividad
frente a los recursos naturales, con el proposito de disefiar estrategias ambientales que optimicen

la explotacion minera en el corregimiento de animas altas sur de Bolivar.

5. Marco Tedrico

5.1 Gestion Ambiental.
Segun el SIGAM (2002) La gestion ambiental, puede ser entendida como:
El manejo participativo de las situaciones ambientales de una regién por los diversos actores,

mediante el uso y la aplicacion de instrumentos juridicos, de planeacion, tecnoldgicos,
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economicos, financieros y administrativos, para lograr el funcionamiento adecuado de los
ecosistemas y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién dentro de un marco de
sostenibilidad (Guhl, 2000, citado por (Sectorial & Municipal, n.d.). No obstante, para otros
autores como (Brafies, 1991, citado por SIGAM, 2001; p, 40) la Gestion Ambiental es entendida
como:

El conjunto de actividades humanas encaminadas a procurar la ordenacién del medio
ambiente y contribuir al establecimiento de un modelo de desarrollo sustentable.

En sintesis el SIGAM (2002) define a la gestion ambiental, como el conjunto de acciones que
lleva a cabo un estado, por medio de las instituciones especializadas, como parte de la
articulacion de un proceso de decision politica, en determinadas condiciones estratégicas de
eficiencia con el fin de lograr los objetivos ambientales incorporados en el proyecto o propdsitos
fijados, en un momento determinado.

En los Lineamientos Ambientales para la Gestién Urbano Regional en Colombia se
establecieron dos objetivos generales. En primer lugar, la promocidn, orientacion y construccion
de procesos de desarrollo urbano regional sostenibles que contribuyan a elevar la calidad de vida
de la poblacion de las ciudades y las areas metropolitanas, en sus relaciones sistémicas con la
base natural, espacio construido y entorno regional; y en segundo término, el mejoramiento de la
capacidad de los actores institucionales y sociales para participar de manera activa, responsable y
articulada en la gestién urbano regional. (AMBIENTE, 2002)

En consecuencia, Manuel Rodriguez Becerra en su libro Gestiébn Ambiental en América
Latina y el Caribe, de 2002, define a la gestion ambiental como un proceso permanente y de

aproximaciones sucesivas en el cual diversos actores publicos y privados y de la sociedad civil
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desarrollan un conjunto de esfuerzos especificos con el propdsito de preservar, restaurar,
conservar y utilizar de manera sustentable el medio ambiente.

Finalmente, para la Red de Desarrollo Sostenible de Colombia (2010). La gestion ambiental
es un proceso que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter
ambiental, con el proposito de lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le
permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio biofisico y
cultural y, garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio. Las areas normativas y
legales que involucran la gestion ambiental son: la politica ambiental, la ordenacion del
territorio, la evaluacion del impacto ambiental, la contaminacion, la vida silvestre, la educacion

ambiental y los estudios de paisaje.

5.2 Mineria

Asi es la mineria del Ministerio de Minas, de 2009, esta es considerada como la actividad
econdmica mediante la cual se extraen selectivamente de la corteza terrestre, diferentes tipos de
minerales que son basicos para la produccion de materiales empleados por la sociedad moderna y
que son basicos en el diario vivir. La mineria reine un conjunto de actividades que relacionan el
descubrimiento, exploracion y explotacion de yacimientos.

Por consiguiente, una mina es una excavacion que tiene como proposito la explotacion
econdmica de un yacimiento mineral, que puede ser a cielo abierto o subterraneo. (MINMINAS,
2009, p. 4). El yacimiento mineral es un cuerpo mineral que claramente puede ser explotable.

Estos a su vez se pueden clasificar en cuatro grupos principales, como se ilustra en la tabla 1.



Tabla 1. Principales yacimientos minerales y sus caracteristicas
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Yacimie
Caracteristicas
nto
Yacimiento compuesto por un cuerpo mineral de forma alargada, limitado por planos
Vetas irregulares de rocas denominadas “encajonantes” Generalmente la veta es vertical. Cuando el
cuerpo mineral aparece tendido o echado se le llama “manto”.
Disemin Se llama asi al cuerpo mineral que aparece en forma de hilos que atraviesan la roca en todas
ado direcciones, o bien como puntos o motas de mineral que cubren grandes extensiones.
Es un yacimiento formado por el transporte de gravas, limo y minerales pesados de diferentes
Aluvial formas y tamafios, que estan depositados en las arenas o lechos de los rios o mares. Generalmente
son de oro, tungsteno y titanio.
Contact Es un depdsito mineral formado a lo largo del encuentro entre dos rocas de distinto origen,

usualmente una de ellas es caliza.

Fuente: Estudios Mineros del Peru,

Dentro de estos yacimientos minerales se pueden encontrar cinco categorias; estan los

minerales metalicos, minerales industriales, materiales de construccion, gemas y combustibles.

Ver tabla 2.



Tabla 2. Categorias de los yacimientos
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Tipos de
Caracteristicas
Minerales
Incluyen los metales preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo del platino),
los metales siderdrgicos (Hierro, niquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo), los metales
Metalicos bésicos (cobre, plomo, estafio y cinc), los metales ligeros (magnesio y aluminio), los
metales nucleares (uranio, radio y torio) y los metales especiales, como el litio, el
germanio, el galio o el arsénico.
Incluyen los de potasio y azufre, el cuarzo, la trona, la sal comun, el amianto, el talco,
Industriales

Materiales de

Construccion

Gemas

Combustibles

el feldespato y los fosfatos.

Incluyen la arena, la grava, los aridos, las arcillas para ladrillos, la caliza y los
esquistos para la fabricacion de cemento. En este grupo también se incluyen la pizarra
para tejados y las piedras pulidas, como el granito, el travertinos o el marmol.

Incluyen los diamantes, los rubies, los zafiros y las esmeraldas.

Incluyen el carbon, el lignito y la turba. El uranio se incluye con frecuencia entre los
combustibles. De acuerdo al Cddigo de Minas, en Colombia no se incluyen dentro de los

minerales el petroleo y el gas.

Fuente: Asi es la mineria, MINMINAS, 2009, p. 4,5.

5.3 Tipos de mineria.
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Si bien existen varios tipos de mineria, estos se pueden ordenar en dos grandes grupos,

dependiendo de la ubicacién en la cual se encuentren los minerales y del modo de extraccion del

mismo que se emplee para obtenerlo. Entre ellos tenemos, la mineria subterranea y la mineria de

superficie, aunque existen algunos métodos que, podrian denominarse mixtos o combinados, Ver

tabla 3 (Bustillo & Lopez, 1996).

Tabla 3. Tipos de Mineria

Tipo de Mineria

Caracteristicas

Mineria

subterranea

Mineria de

superficie

Mineria a cielo

abierto

La mina subterranea es la que desarrolla su actividad de explotacion en el interior
de la tierra y puede profundizar en ella a través de tlneles, ya sean verticales u
horizontales. (MINMINAS, 2009: 6). En la mineria subterranea la extraccién de estéril
suele ser préacticamente insignificante a lo largo de la vida de la mina, pues solo
procedera de las labores de acceso y preparacion. En este grupo de métodos, el control
del terreno o de los huecos, una vez extraido el material, es una de las consideraciones
mas importantes que intervienen en la forma de explotar un yacimiento (Bustillo &
Lépez, 1996)

Es el método contrario a lo que es la mineria subterranea, ya que esta se va
realizando sobre la superficie de la tierra y se desarrolla en forma progresiva por capas
0 terrazas en terrenos previamente delimitados. Se emplea en lugares donde los
minerales estan a poca profundidad. Existen varias formas de hacer una explotacion en
superficie tales como: canteras, mineria a cielo abierto, explotaciones al descubierto y
minas de placer (MINMINAS, 2009: 6).

Se caracteriza por los grandes volimenes de materiales que se deben remover. La
disposicion del yacimiento y el recubrimiento e intercalaciones de material estéril
determinan la relacion estéril/mineral con que se debe extraer este ultimo. Este
parametro, comunmente denominado ratio, puede ser muy variable de unos depdsitos a

otros, pero en todos condiciona la viabilidad econémica de las explotaciones vy,
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consecuentemente, la profundidad que es posible alcanzar por mineria de superficie

(Bustillo & Lopez, 1996)

Fuente: Asi es la mineria, MINMINAS, 2009, p. 4,5.

5.4 Métodos de explotacion a cielo abierto.
A continuacion, se hace una breve descripcion de los principales métodos que se aplican en

mineria de superficie, destacando las caracteristicas que deben cumplir los yacimientos y algunos

aspectos operativos de interés (Lopez Jimeno, 1991, citado por Bustillo & Lopez, 1996, p. 192).

Tabla 4. Métodos de explotacidn a cielo abierto destacados.

Métodos Descripcion

En estas explotaciones se suele disponer de bancos en estéril de mayor altura que en el
mineral, pues en estos Gltimos tal dimension esté limitada por el alcance de los equipos de
Cortas
limpieza y por la necesidad de evitar los derrabes y, por ende, el ensuciamiento del carbén
cuando se supera la altura critica de los frentes descubiertos.
Se aplica en yacimientos tumbados u horizontales donde el recubrimiento de estéril es
inferior, por lo general, a los 50m. Consiste en el avance unidireccional de un médulo con un
Descubierta
solo banco desde que se efectda el arranque del estéril y vertido de este hueco de las fases
anteriores; el mineral es entonces extraido desde el fondo de la explotacion, que coincide con el
muro del depdsito.
Este método se basa en una mineria de banqueo con avance unidireccional. Se aplica a

Terrazas
depdsitos relativamente horizontales de una o varias capas o estratos de mineral y con



Contorno

Especiales

Canteras

Graveras

Disolucion

Lixiviacion
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recubrimientos potentes que obligan a depositar el estéril en el hueco creado, trasportandolo
alrededor de la explotacion.

Consiste en la excavacion del estéril y mineral en sentido trasversal hasta alcanzar el limite
econdémico, dejando un talud de banco Unico, y progresion longitudinal siguiendo el citado
afloramiento. Dado el gran desarrollo de estas explotaciones y la escasa profundidad de los
huecos, es posible realizar una trasferencia de los estériles para la posterior recuperacion de los
terrenos

Asociados a depdsitos que, por sus caracteristicas, se llega muy rapidamente al limite de
explotacion por mineria a cielo abierto. Auger Mining, Punch Mining y Lonwall Strip Mining.
Son métodos que consisten en minar o taladrar desde el exterior la capa de carbdn, siguiendo los
frentes descubiertos de éstas.

Termino para referirse a las explotaciones de rocas industriales y ornamentales. Se trata por
lo general, de pequefias explotaciones préximas a los centros de consumo, debido al valor
relativamente escaso que poseen los minerales extraidos, que pueden operarse mediante los
métodos de banco Gnico de gran altura o bancos mdltiples.

Los materiales de aluvion, situados en las terrazas de los cauces, constituidos por arenas y
cantos rodados poco cohesionados se extraen en estas explotaciones en forma de gravas. La
magquinaria empleada puede ser convencional si se trabaja en condicidn seca o constituida por
dragalinas, dragas y scraper si la extraccion se realiza por debajo del nivel freatico.

Algunos yacimientos de sales, como la glauberita, la thenardita, etc. Se explotan
procediendo primero a la descubierta del estéril superficial, para después fragmentar el mineral
mediante voladuras y seguidamente efectuar su disolucién mediante la circulacion de agua, que
es recuperada como una salmuera que, mediante un sistema de tuberias y bombas, se lleva hasta
la planta de mineralurgia en la que se encuentran unos cristalizadores que permiten obtener el
producto final.

La lixiviacion consiste en la extraccion quimica de los metales o minerales contenidos en un
deposito. El proceso es fundamentalmente quimico, pero puede ser también bacterioldgico. Si la

extraccion se realiza sin extraer el mineral se habla de lixiviacion in situ, pero si el material se
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arranca, trasporta y deposita en un lugar adecuado, el método se denomina lixiviacion en pilas.
Cuando el mineral se trata después de su molienda, en tanques que disponen de agitadores, a
este procedimiento se le conoce como lixiviacion dindmica.

En mineralizaciones especiales, como son las metalicas de oro, casiterita, etc., contenidas en
aluviones, resulta interesante la aplicacion del método de dragado, inundando previamente la
zona de explotacién. Este método es econdmico cuando la propia agua de inundacion se utiliza

Dragado en el proceso de concentracion, como ocurre en la separacion gravimétrica. Las dragas, ademas
del sistema de extraccion que utilicen, cangilones, cabeza de corte, etc., incorporan la propia
planta de tratamiento sobre la plataforma, cribas ciclones, jigs, etc., capaces de tratar grandes

volimenes de material y de un sistema de evacuacién de los estériles a la zona ya explotada.

Fuente: (Bustillo & Lopez, 1996).

5.5 Fases o0 etapas de los proyectos mineros y sus primeros impactos ambientales.

La mineria al ser una actividad extractiva, e independiente del método de explotacién genera
una seria de impactos en el sistema biofisico, social, cultural, econémico y politico de una
region. De esta manera, es necesario considerar el escenario de mineria a cielo abierto que se
desarrolla en el corregimiento de animas altas sur de Bolivar.

Los proyectos mineros comprenden distintas fases secuenciales que empiezan con la
exploracion del mineral metélico y termina con el periodo de pos cierre de la mina. Cada uno de
estas fases, estan asociadas a conjunto de impactos ambientales (ELAW, 2010). En esta primera
parte, se considera la descripcion de cada fase y generalidades sobre los impactos ambientales

que se producen en cada una de estas etapas.

5.6 Exploracion.
Un proyecto minero solo puede iniciarse con el conocimiento de la extension y el valor del

yacimiento de mineral. La informacion sobre la ubicacién y el valor del yacimiento de minerales
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se obtiene durante la fase de exploracién. Esta fase comprende inspecciones, estudios de campo,
perforaciones de prueba y otros andlisis exploratorios (ELAW, 2010).

La fase de exploracion de un proyecto minero comprende un aprovechamiento forestal de
areas extensas de vegetacion, por lo general en forma de lineas, para permitir la entrada de
vehiculos pesados sobre los cuales se montan plataformas de perforacion. Muchos paises exigen
una Evaluacion de Impacto Ambiental especifica para la fase exploratoria de un proyecto minero
porque los impactos de esta fase pueden ser profundos, y porque las fases posteriores del
proyecto minero podrian no continuar si la exploracion no logra encontrar suficientes cantidades

de depdsitos de mineral metalico de alto grado (ELAW, 2010).

5.7 Desarrollo.

Si la fase de exploracion demuestra que existe un yacimiento de mineral de dimensiones y

grado suficientes, entonces el proyecto puede empezar a planear el desarrollo de la mina. Esta

fase del proyecto tiene varios componentes como se refleja en la tabla 5.
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Tabla 5. Componentes de la fase de explotacidn de un proyecto minero.

Componentes de la Fase de Desarrollo

Construccion de

caminos de acceso

Fase de
desarrollo o

explotacion
Preparacion del

lugar y
aprovechamiento

forestal

La construccién de caminos de acceso — sean estos para traer
equipos pesados e insumos a la mina, o para sacar los metales o
minerales procesados- puede tener impactos considerables en el
ambiente especialmente si los caminos de acceso atraviesan
zonas ecoldgicamente sensibles o pasan cerca de comunidades
indigenas que hasta entonces estuvieron aisladas.

En el caso que una mina se ubique en una zona remota y sin
desarrollo, quien propone el proyecto puede necesitar empezar
por remover la capa vegetal del terreno para la construccion de
areas de trabajo que alojarian al personal y equipos. Aun antes
que el terreno sea minado, las actividades asociadas con la
preparacion y desbroce del lugar pueden tener impactos
ambientales significativos, especialmente si estos se encuentran

al interior o al lado de zonas ecolégicamente sensibles.

Fuente:(ELAW, 2010, p. 4)

5.8 Explotacion de la mina.

La actividad de la mina puede empezar una vez que se ha construido los caminos de acceso y

ha preparado el lugar de trabajo que alojara al personal y equipos (exploracion). Todos los tipos
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de explotacion minera comparten un aspecto comun: la extraccion y concentracion (o beneficio)
del metal de la corteza terrestre. Los proyectos mineros difieren considerablemente en los

métodos propuestos para la extraccion y concentracion del mineral metélico (ELAW, 2010).

Tabla 6. Impactos y caracteristicas de la mineria a cielo abierto

Impactos y caracteristicas

Debido a que la mineria a tajo abierto frecuentemente comprende la remocién
de areas con vegetacion nativa, el uso de maquinaria pesada, usualmente
excavadoras y camiones de carga; este es uno de los tipos de mineria mas

Mineria a cielo
destructivos ambientalmente, especialmente al interior de bosques tropicales.
abierto

Usualmente comprende la creacion de un tajo abierto que excede la
profundidad del acuifero. Por lo tanto, se deben bombear las aguas subterraneas

para permitir el minado.

Fuente:(ELAW, 2010, p. 4-5).

5.9 Disposicion del desmonte o desecho de roca.

En casi todos los proyectos, los yacimientos de metales se encuentran enterrados debajo de
una capa de suelo o roca (llamado “terreno de recubrimiento”, “sobrecapa”, “material estéril” o
“desecho de roca”) que debe ser retirada o excavada para permitir el acceso al yacimiento de
mayoria de proyectos mineros genera una enorme cantidad de material estéril o desechos de
roca. La proporcion o razon material estéril/ mineral metélico [llamado ‘strip ratio’ en inglés] es
por lo general mayor que uno, y puede ser mucho mayor en algunos proyectos mineros. De esta
manera, por ejemplo, si un proyecto minero comprende la extraccion de unos pocos cientos de

millones de toneladas métricas de mineral metalico, entonces puede generar méas de un mil
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millones de toneladas métricas de material estéril y desecho de roca. Estos altos volumenes de
desechos algunas veces tienen niveles significativos de sustancias toxicas, por lo general se
depositan en el mismo lugar de la mina, apilado sobre la superficie 0 como material de relleno de

tajos abiertos o en taneles de minas subterraneas (ELAW, 2010).

5.10 Extraccion del Mineral.

Luego de retirar el material “estéril”, se da inicio a la extraccion del mineral metalico
mediante el uso de equipo y maquinaria pesada, tales como las excavadoras, montacargas, grdas
y camiones que trasportan el mineral a las instalaciones de procesamiento o beneficio. Esta

actividad genera emisiones de polvo, de fuentes méviles y ruido (ELAW, 2010).

5.11 Beneficio o procesamiento del mineral.

A pesar que los yacimientos de minerales contienen altas concentraciones de metales, estos
generan grandes cantidades de desechos. Por ejemplo, el contenido de oro en un deposito de
buen grado puede contener solamente unas pocas centésimas de porcentaje. Por lo tanto, se hace
necesario hacer un triturado o molienda del mineral y separar las cantidades relativamente
pequefias del metal que se encontraba en el material no metalico. Este proceso, tiene por nombre
beneficio. El principal impacto de este proceso se ubica en la molienda, puesto que permite una
liberacion de los contaminantes cuando estos toman la forma de relaves, que a su vez no son mas
que remanentes que resultan del proceso de molienda del mineral a particulas finas y después de
extraer los metales valiosos (ELAW, 2010).

Los procesos de beneficio incluyen técnicas de separacion fisica/quimica tales como

concentracion por gravedad, separacion magnética, separacion electrostéatica, flotacion,



22

extraccion por solventes, proceso de electro obtencion o ‘electrowinn’ lixiviado, precipitacion, y
amalgamacion (frecuentemente con mercurio). Lo cierto es que el producto final de estos
procesos incluye desechos de roca, relaves, desechos del lixiviado (en el caso de las operaciones
de oro y plata). El proceso de lixiviado con cianuro es un tipo de proceso, empleado por lo
general para la recuperacion del oro, plata y cobre, que merece ser tratado por separado debido a
los impactos que genera en el ambiente y en la seguridad publica (ELAW, 2010).

5.12 Disposiciéon de relaves.

Los yacimientos de minerales de alto grado consisten casi enteramente de materiales no
metalicos y con frecuencia contienen metales toxicos (tales como cadmio, plomo y arsénico). Si
un proyecto minero comprende la extraccion de algunos millones de toneladas métricas de
mineral metalico, entonces el proyecto minero generara una cantidad similar de relaves. Una de
las cuestiones centrales que determinara si un proyecto minero es ambientalmente aceptable es la
forma como una empresa minera realiza la disposicién final de este alto volumen y material
toxico. A largo plazo, la meta de la disposicion y manejo de relaves es prevenir la movilizacion y
liberacion en el ambiente de los compuestos toxicos que se encuentran en estos productos de

desecho. (ELAW, 2010,).

5.13 Rehabilitacion y Cierre.

La meta de la rehabilitacion y cierre de una mina debe ser siempre el retorno de las
condiciones del lugar lo mas parecido posible a las condiciones ambientales y ecoldgicas previas
a la existencia de la mina. Los impactos ambientales, después de la fase de cierre, han sido de
varias décadas y aun siglos, convirtiéndose en un pasivo ambiental sin dolientes y del cual se

debe hacer cargo el Estado (ELAW, 2010).
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Figura 1l Fases secuenciales de un proyecto minero a cielo abierto. Fuente (ELAW, 2010)

5.14 Reforestacion

Esta accion se describe desde la importancia de cuidar el habitat y evitar que especies
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Vegetales o animales se pierdan por el accionar del hombre. La reforestacion puede
Tomar distintos afios en completarse del todo, por lo que es necesario que

En su implementacion exista un uso racional de los recursos. En efecto algunos arboles
Pueden tomar muchos afios en recuperar una altura que permita mantener el equilibrio
Ecoldgico de los ecosistemas, como son los procesos de fotosintesis, respiracion,
Transpiracion y evapotranspiracion y es alli donde se genera una relacién entre

Arboles talados y los plantados a efectos que la eliminacion sea manejable por la
Recuperacion.

Puede decirse que la practica de reforestacion tiene unos cuantos afios de existencia,
Pero ha sido considerada seriamente en los Ultimos afios. En el pasado la actitud que se
Tenia hacia los recursos naturales era que eran tan abundantes que significaba una
Pérdida de tiempo y recursos recuperarlos. No obstante con el paso del tiempo y el
Crecimiento de la economia, esta circunstancia se ha revisado. En efecto, en el pasado
Una actividad de esta envergadura era considerada costosa desde el punto de vista
Econdmico, pero en la actualidad se considera mucho maés costosa la pérdida de bosques
Enteros. Ademas del dafio ambiental, esta baja en los suministros de madera haria subir
Considerablemente el precio de esta, afectando notoriamente la competitividad.

En Colombia se tiene una superficie de 113 millones de hectareas de procesos de
Reforestacion que se han establecido, a principios de la década de los afios cincuenta el
Pais contaba con cerca de 80 millones de hectareas de cubierta forestal y hoy dia se
Estima que tiene alrededor de 54 millones. Es decir, en Colombia se ha deforestado mas
De 25 millones de hectareas en los ultimos 50 afios. La superficie reforestada actual, que

Se estima en 165 mil hectéreas, no representa ni el 1% de lo que se ha talado durante



Medio siglo. (FAO, 2001).

6. Proceso De Explotacion Minera

6.1 Diagrama De Proceso

En la siguiente figura se muestran las actividades que se desarrollan dentro del proceso de
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explotacion minera, iniciando por la extraccion del mineral, seguido por el cargue del material y

descargue del mismo con mineral, luego se procede procesa y se funde para finalmente obtener

el de oro.

447
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Figura 2 Actividades dentro el proceso de explotacion minera Fuente: Elaboracion propia



6.2 Diagrama De Flujo

En la siguiente ilustracion se puede observar el diagrama de flujo del proceso, iniciando con
la extraccion proceso en el cual el mineral es sacado de la mina, luego es procesado para
aumentar su concentracion, seguidamente es sometido al proceso de fundicién en donde
mediante un proceso metaldrgico el mineral es separado de ciertos metales contenidos en él, es
necesario continuar con la refinacion de tal manera que el metal se obtenga en un estado de

pureza para finalmente ser transportado a almacén.
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Figura 3 Representacion del diagrama de flujo del proceso de extraccion de oro
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Fuente: Elaboracion propia

6.3 Diagrama De Recorrido

En el siguiente diagrama se explica el recorrido que se hace necesario para la obtencién del

producto final, iniciando con la zona de excavacion, pasando en segundo lugar a la zona de
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cargue, para ser procesado en la planta, luego pasa a la planta de tratamiento para ser sometido

a enfriamiento y respectivamente terminar en almacén.

| Planta de procesamiento |

©,

—

Zona de
descargue

Planta de tratamiento

enfriamiento

O,

P— -

=

®

Excavadora

Bodega de
almacenamiento

Figura 4 Representacion del diagrama de recorrido Fuente: Elaboracién propia



6.4 Descripcion De Maquinaria Necesaria Para El Proceso

4 N

La excavadora es una maguina
autopropulsada, sobre
neumaticos u orugas, con una
estructura capaz de girar al
menos 3602 (en un sentidoyen
otro, y de forma ininterrumpida)
gue excava terrenos, o carga,
eleva, gira y descarga materiales

\ por la accién de la cuchara /

Figura 5 Excavadora 220 Fuente: Elaboracion propia

~

(Es la maquina que transforma
energia, aplicandola para mover
el agua. Este movimiento,
normalmente es ascendente. Las
bombas pueden ser de dostipos
“volumétricas” y “turbo-

k bombas j

Figura 6 Motor de bombeo de agua Fuente: Elaboracion propia
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maquina utilizada para el
transporte de grandes
proporciones de agua desde |a
fuente hidrica hasta la planta de
procesamiento del material

X ¥

Figura 7 Motor de bombeo Mack 660 Fuente: Elaboracion propia
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Elevadora o plantade
procesamiento: Estructura
formada por estacones de

madera y placas metalicas por
donde pasa el material para
luego obtener el oro

\ P

Figura 8 Elevadora Fuente: Elaboracion propia
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4 A

maquina utilizada para el
proceso de separacion del
material con residuos de arena,
su principal funcion esla
obtencion del orosin la
utilizacion de mercurio o
cianuro

\ J

Figura 9 Planta de tratamiento Fuente: Elaboracion propia
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La fundidora es un pequefio horno
donde el oro es expuesto a altas
temperaturas cambiando su
estado de liquido a solido y donde
finalmente se obtienen los lingotes

% o

Figura 10 Fundidora Fuente: Elaboracion propia

30



31

6.5 Contextualizacion Del Problema

La mineria es el conjunto de actividades referentes al descubrimiento y la extraccion de
minerales que se encuentran, principalmente debajo de la superficie de la tierra. Entre los
minerales que se pueden obtener estan los metales como el oro y el cobre. También, se
encuentran los no metales como el carbon. Estos metales estdn mezclados con muchos otros
elementos, pero ocasionalmente se encuentran grandes cantidades en un area relativamente
pequefia. (MMBT, 2004)

Para el desarrollo de la actividad extractiva, es necesario crear minas que pueden ser de
diferentes tamarios; desde operaciones pequefias que producen menos de 100 toneladas al dia,
hasta minas que promueven cientos de miles de toneladas. Los métodos de explotacion utilizados
para extraer el mineral, dependen del tipo, tamafio y profundidad del yacimiento mineral y de los
aspectos econdmicos y financieros del proyecto. (MMBT, 2004).

Segun (Bustillo & Lépez, 1996) Dentro de los métodos de explotacion se distinguen en dos
grandes grupos: los de superficie o a cielo abierto y de interior o subterraneos. Sin embargo, esto
autores indican que pueden existir métodos mixtos o combinados. La mineria a cielo abierto se
caracteriza por remover grandes volimenes de materiales o material estéril y en la mineria
subterranea el estéril suele ser practicamente insignificante a lo largo de la vida util de la mina
pues solo procedera de las labores de acceso y preparacion. En este ultimo método, el control del
terreno o los huecos, una vez extraido el mineral es una de las consideraciones importantes al

explotar el yacimiento.
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Los Recursos Minerales y la Historia de la Humanidad. Segun el (MMBT, 2004), los pueblos
han extraido minerales de la tierra desde tiempos muy antiguos. Pero desde la revolucion
industrial, los minerales se han extraido y utilizado en mayores cantidades. En la década del
noventa, esta tendencia se acelerd en forma importante: en 1999, cerca de 9,6 mil millones de
toneladas de minerales comercializables fueron extraidos del suelo, casi dos veces mas que en
1970. Esta cifra se refiere a los minerales que llegan, finalmente, al mercado, pero no incluye los
residuos generados para producir esos minerales, la parte no utilizada de la mena, o la tierra
removida para alcanzarla.

El oro fue el primer metal en descubrirse y, debido a su belleza, fue utilizado con fines
ornamentales; sin embargo, debido a su rareza, pocos fueron los usos que se le encontraron. Por
el contrario, el cobre y el bronce fueron los metales mas utilizados para multiples fines, incluso
para la creacién de herramientas y la extraccidén de materiales de construccion. (Bustillo &
Lopez, 1996).

Contexto Mundial. Los costos y beneficios de la explotacién minera a gran escala en las
comunidades locales y la evolucion de sus relaciones con las empresas mineras, ha llegado ser un
asunto importante en todos los paises del mundo. En la actualidad, la globalizacion de los
mercados se ha visto afectada por el declive econémico del bloque comunista y el control
ambiental en los paises desarrollados. Producto de estas tendencias, aumentaron las actividades
de exploracion y explotacion minera de compaiiias locales y multinacionales en los paises en
desarrollo o en paises con economias en transicidn, que ven en el sector minero una reactivacion
de su economia. (Mc Mahon & Remy, 2003).

En particular, las ganancias de este sector son la fuente mas importante tanto de divisas como

de ingreso fiscales. No obstante, la mineria requiere grandes inversiones y, en la mayoria de los
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casos, implica actualizacion tecnoldgica que paises en vias de desarrollo no pueden implementar;
por esta razon, han reformado sus politicas de inversion, ambientales y mineras, con el objetivo
de atraer inversionistas extranjeros. Los resultados de estas medidas han sido impresionantes.
Entre 1990 y 1997, mientras la inversion mundial en exploracion minera subi6 un 90 %, en
América Latina se cuadruplicd. (Mc Mahon & Remy, 2003).

Estado de los Minerales en el Mundo. Segun Valero (2008) las fuentes de minerales en la
tierra estan dominadas por la extraccion de hierro, aluminio y, en menor medida de cobre, que
esta siendo extraido a un ritmo acelerado con mas del 50 % de sus reservas mundiales
empobrecidas. Otros productos como el mercurio, la plata, el oro, el estafo, el arsénico, el
antimonio o el plomo también estdn degradados, con méas del 70 % de sus reservas agotadas.

De acuerdo con las estimaciones realizadas en su investigacion Valero (2008), descubri6 que
se habria agotado ya el 92 % de las reservas de mercurio, el 79 % de plata, el 75 % de oro, el 75
% de arsénico y 72 % de plomo. En cuanto a los minerales mas utilizados, se estimo que la tasa
de agotamiento del hierro es del 28 % y la del aluminio del 15 %, en cambio la del cobre
superaria el 50 %. Para el caso concreto del oro, se encontr6 que no se pierde y esta muy bien
controlado.

¢ Qué motiva la mineria? Es notable, que la industria minera ha puesto sus 0jos y proyectos en
regiones que hace algunos afios eran de poco interés y esto se debe principalmente a que la
produccidn de los yacimientos mineros ha disminuido gradualmente, caracteristica intrinseca de
los recursos no renovables. De acuerdo con Mudd (2005, citado por Fierro, 2012), si se compara
la calidad de los yacimientos mineros en el mundo desde 1900 hasta 2005, el cobre, el oro, el
plomo, el zinc, el uranio, el niquel, los diamantes y la plata muestran una disminucién

exponencial, lo cual ha llevado a las empresas mineras a explorar en nuevas regiones, a generar
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un mayor numero de minas y mas grandes, donde la economia de escala permite la explotacién
de minas con menores cantidades del mineral, lo que genera mayor volumen de residuos
potencialmente contaminantes y afectando areas cada vez mayores con la consiguiente
afectacion de comunidades, ecosistemas, suelos productivos agroecolégicamente, aguas
superficiales y subterraneas y acuiferos.

Para ilustrar lo anterior, las leyes de corte, que definen la concentracion minima de material
existente en un yacimiento para que pueda ser econdmicamente explotado han bajado a cerca de
0,3 partes por millon en el caso del oro, lo cual implica que para extraer un gramo de oro es
necesaria la voladura, remocién y disposicion en montafas artificiales potencialmente inestables
y contaminantes de cerca de tres toneladas de materiales rocosos (sin contar con la necesidad de
remover, volar y disponer roca adicional denominada descapote) (Fierro, 2012, p, 29).

Segun Fierro (2012), la basqueda de materias primas se articula con el desarrollo de politicas
mineras que impulsan la reprivatizacion de la economia en paises de Asia y América Latina
principalmente. Para McMahon & Remy (2003) en los paises en desarrollo, ha existido una
fuerte tendencia positiva en los Ultimos afios a que las comunidades reciban beneficios
sostenibles cada vez mayores de parte de las operaciones mineras. Sin embargo, el alcance y el
tamanfo de estos beneficios puede variar mucho, dependiendo de la ubicacién geogréfica de la
mina y su acceso a los mercados, factores que pueden condicionar casi la totalidad de las
alternativas economicas que realmente estan disponibles.

Otro componente que motiva la extraccion de minerales como el oro, es el pronunciado
aumento durante la Gltima década debido a su valor como activo de refugio en la economia
mundial, principalmente luego de las crisis financiera de 2008, donde los metales preciosos

como la plata y el oro se convirtieron en una inversion mas segura ante la incertidumbre sobre el
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desempefio de la economia estadunidense, la volatilidad de las bolsas de valores y las
fluctuaciones de las principales monedas. Se cree que la evolucion de las cotizaciones de este
metal en los proximos afios, serd dependiente de las politicas econdmicas de los paises
desarrollados y emergentes, que de factores fundamentales relacionados con la dindmica
economica (FEDESARROLLO, 2013).

Dicho de otro modo, la mineria de oro a nivel mundial se encuentra motivada por la reduccion
de los yacimientos y por la necesidad de los paises desarrollados y emergentes en mantener sus
economias estables frente a futuras crisis mundiales.

Mineria en Latinoamérica. En Argentina se caracterizo por la extraccion de minerales como el
cobre, plata y oro respectivamente. Sin embargo, también ha generado conflictos entre la
agricultura y la mineria. Para el caso de Bolivia, se destaca la extraccion de minerales metalicos
plata y oro. En cuanto a Brasil, el oro, la plata y las gemas han sido los minerales de mayor
interés. No obstante, el cobre y el hierro caracterizan el mayor desarrollo minero del pais. Por el
contrario Chile, ha sido un pais minero desde la llegada de los conquistadores, donde minerales
como el oro y el cobre son considerados las joyas de la corona. Ecuador, Per( y Venezuela
también han presentado explotaciones auriferas en diferentes escalas que han sido precedidas por

metales como el hierro.

La Mineria en Colombia (Contexto histérico). Segun Fierro (2012) el proceso de extraccion
de materias primas minerales en Colombia hace parte de la historia del pais: los conquistadores
espafioles exploraron el pais en busca de El Dorado. En esta busqueda hallaron esmeraldas y sal,
asi como yacimientos de oro que permitieron establecer una industria extractiva que define parte

de la configuracion sociocultural del pais. Sin embargo, esta industria tuvo sus primeros
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impactos negativos sobre las comunidades indigenas y fue necesario traer esclavos africanos para
el laboreo de las minas, por su fortaleza fisica y tecnologias de exploracion y explotacion minera.

Los conquistadores esparioles ocuparon los territorios habitados por los indigenas, los
despojaron de su oro a comienzos del siglo XVI. Cuando termind esa etapa, se dirigieron a los
rios y quebradas que los nativos les sefialaron, a lavar sus arenas para obtener el preciado metal
en sus fuentes naturales, dando inicio a la mineria en nuestro pais. Los gobiernos de la Colonia
trajeron la legislacién minera que regia en Espafa desde la Edad Media y la impusieron, al
menos formalmente, a la actividad minera de estos territorios (Poveda, 2005, citado por Fierro,
2012, p. 31).

No cabe duda de que, durante tres siglos, el actual territorio colombiano produjo oro y lo
envid a Espafia a razon de tres, cuatro o mas toneladas métricas por afio. Justo es decir que, en
ese tiempo no se desarroll6 ninguna innovacion tecnoldgica en la mineria y el trabajo se
caracterizo por contar con la mano de obra esclava, algunas herramientas de hierro y la pélvora
negra como herramientas de produccién (Poveda, 2005, citado por Fierro, 2012, p. 32).

Infortunadamente, el esquema econdémico colonial que siguid a la conquista fue la de extraer y
exportar los metales preciosos, y exportarlos a la Metrdpoli sin ningun valor agregado. Tampoco
hubo desarrollo tecnoldgico asociado, ni el desarrollo de industrias relacionadas como la joyeria,
pues no hacia parte de la mentalidad colonial ni de la sociologia de los conquistadores espafioles
(Fierro, 2012).

Hasta aqui, los cambios no eran significativos en los métodos de extraccion; no obstante, la
tecnificacion de algunas minas se dio a finales del siglo XVI1Il, debido a la iniciativa de Carlos
I11, quien envi6 algunos ingenieros alemanes a buscar mas oro y plata (Poveda, 2005, citado por

Fierro, 2012, p. 32). Posteriormente, la independencia trajo consigo cambios normativos, que no
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se reflejaron en tecnologias o en un desarrollo de la actividad, pero que si lo hicieron para
enfatizar los impactos ambientales de la actividad, por el uso de maquinarias tales como dragas y
monitores que comenzaron a impactar fuertemente los rios de las zonas mineras. Esta
tecnificacion llevé a que Colombia fuera uno de los principales productores de oro del mundo en
la segunda mitad del siglo XIX (Fierro, 2012).

Esta descripcion seria incompleta, si no se tuviera en cuenta que a partir de 1825, el nuevo
gobierno colombiano, llevé ingenieros de minas ingleses y alemanes a las minas de plata de
Santa Ana y las de oro de Marmato y Supia en el departamento de Caldas. Estos profesionales
modernizaron la mineria de socavon y la aluvial; por lo tanto, durante todo el siglo XIX el oro
fue el principal producto de exportacion. Ademas, la plata y el platino, atrajeron inversionistas
extranjeros que invirtieron capital y tecnologia. Finalmente, en 1886, al expedir la constitucion
de ese afio, el gobierno de Rafael Nufiez adopto para toda Colombia el ya antiguo Cédigo de
Minas del Estado Soberano de Antioquia, que fue asi el primer estatuto minero de alcance
nacional (Poveda, 2005, citado por Fierro, 2012; p.:33).

Hasta aqui, el desarrollo minero Colombiano tomo cuerpo y continto su desarrollo pese a la
gran depresion financiera del siglo XX que duro cerca de 30 afios. Llegado a este punto, durante
los primeros afios del siglo XX los metales preciosos siguieron siendo los Gnicos productos de la
mineria nacional, y en 1941 se lleg6 al punto maximo de produccion de oro, que desde entonces
entrd en un largo periodo de declinacion. Entre 1950 y 1990 el aporte de la mineria (incluyendo
el petrdleo) al producto bruto interno del pais permanecié por debajo del 5 %. En 1971 Estados
Unidos liberd el precio en dolares del oro (que era desde 1934 de 35 ddlares la onza troy) y la
mineria de este metal volvid a reanimarse. A mediados de los afios ochenta comenzo la

exportacion en grande de carbon de EI Cerrejon (Poveda, 2005, citado por Fierro, 2012, p. 34).
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Es evidente que el proceso evolutivo de la mineria en Colombia fue producto del interés
extranjero que inicio con los conquistadores espafoles, hasta hoy en dia. Sin embargo, sorprende
que no se haya generado un desarrollo tecnologico importante en casi 500 afios de extracciones.
Aparte de eso, es evidente que la mineria en parte es responsable de la extincion de pueblos
indigenas, la inmigracion forzada de esclavos africanos, la trasformacion de los territorios, la
generacion impactos sobre el ambiente y la consolidacion del pais a nivel mundial como
productor de oro y carbon.

En la actualidad, el sector minero ha crecido de manera notoria. Su participacion en el PIB
colombiano ha sido en promedio del 2,4 % entre el afio 2000 y 2012. No obstante, la produccion
de oro colombiana presenta un comportamiento muy inestable durante las Ultimas tres décadas.
Puesto que la alta ilegalidad presente en la explotacion, no se refleja en las cifras reportadas. Por
ejemplo, el 28% de las unidades de explotacion de hecho o sin titulo, reportadas por la
Defensoria del Pueblo en el afio 2010 se dedican a la extraccion del oro y de las 4133 Unidades
de Produccién Minera de Oro Censadas entre el 2010 y 2011, demostré que el 86,7 % no
contaban con titulo minero (FEDESARROLLO, 2013).

A pesar de la dificil situacion que vive el pais en materia de controles y registros informativos
sobre la produccion de oro. Segun FEDESARROLLO (2013) el pais ocupa el numero 20 en el
ranking mundial y como dato curioso, es el primero en la produccion de esmeraldas y el noveno
en produccion de niquel.

Queda demostrado en el contexto histérico que Colombia es un pais con alto potencial
aurifero. Sin embargo, la falta de controles por parte del Estado ha permitido que la extraccion de

este mineral se desarrolle de forma clandestina e ilegal a tal punto que su participacion en el
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pago de regalias en 2012 fue tan solo del 6,8%, frente al carbon que fue del 82,2 % vy el niquel de

10,3 % (FEDESARROLLO, 2013).

6.6 Diagnostico De Los Impactos Ambientales Y Sociales De La Fase De Explotacion

Minera

6.6.1 Impactos Ambientales

Segun (McMahon & Remy, 2003) Los costos y beneficios de las operaciones mineras en
Latinoamérica se estructuran sobre la compra y venta de terrenos, etapa fundamental en
cualquier emprendimiento minero.

La compra de terrenos es un caso crucial econémica y socialmente. Los precios que se pagan
generalmente son mayores que los valores del mercado anteriores a la mina, con negociaciones
frecuentemente muy dificiles. Sin embargo, se presentan quejas en cuanto a la consistencia en la
determinacion de precios, junto con la falta de fuentes alternativas de empleo e ingresos a los
vendedores de terrenos, especialmente campesinos que desconocen una buena administracion del

dinero.

Las actividades mineras han creado beneficios sustanciales y pocos costos econémicos para
las comunidades cercanas a las operaciones. Dado a los avances tecnoldgicos y las politicas
laborales, el empleo directo en las minas de Latinoamérica ha sido normalmente pequefio, siendo
la etapa de construccién la de mayor demanda ocupacional. Sin embargo, los salarios de los

mineros y contratistas son mucho mayores que el nivel general promedio de los salarios locales,
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generando efectos positivos como la inyeccién monetaria local y sus efectos multiplicadores, los
cuales varian dependiendo de la habilidad de las comunidades locales y la region para
aprovecharse de las oportunidades ofrecidas por la operacion minera. Finalmente, son las
inversiones en infraestructura como la construccion, o el mejoramiento de las carreteras locales,
escuelas y hospitales, las que proporcionan los mayores beneficios de las operaciones mineras

(McMahon & Remy, 2003).

Pero si se consideran cuidadosamente, las externalidades sociales y culturales de los grandes
proyectos de explotacion de los elementos del ambiente o recursos naturales, estas, usualmente
se centran en los aspectos negativos, tales como en el aumento de crimenes y prostitucion,
conflictos culturales con los indigenas o las comunidades locales en general, la alteracién de las
jerarquias sociales existentes y la generacion de envidia entre aquellos que se benefician del
proyecto y los que no lo hacen. Sin embargo, los estudios también ilustran que puede haber
efectos secundarios positivos, especialmente en las areas de salud, capacitacion, educacién y
creacion de capital social; es decir, mayor capacidad de gobierno local, homogeneidad comunal,
y enlaces de comunicacion tanto al interior de la comunidad como con el exterior. (McMahon &

Remy. 2003).

Impactos sobre suelos. La mineria puede producir sobre el suelo y subsuelo alteraciones de
caracter fisico, fisico-quimico; dentro de las afectaciones fisicas estan la remocion superficial del
suelo y la de los materiales de cobertura, en los niveles mas superficiales compuestos por suelos
organicos pueden ocasionar su infertilidad o en el peor de los casos mantienen su fertilidad pero

permiten el paso de contaminantes a través del agua o por incorporacion directa sobre niveles
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organicos La mineria a cielo abierto contempla la modificacion de la topografia y del paisaje en
general. En la mineria subterranea, cada tunel o galeria se constituye en un filtro artificial de
drenaje de las aguas subterraneas, pudiendo llegar a secar completamente o a disminuir de

manera definitiva el caudal de aguas superficiales ubicadas en superficie (CGR, 2012).

Los impactos fisico-quimicos y quimicos que genera la mineria se centra en la produccién de
contaminantes gaseosos, liquidos y solidos que de forma directa o indirecta va a recibir el suelo
como receptaculo de los desechos propios de esta actividad (CGR, 2012).

El mayor impacto que produce la mineria es la adicion de la fase liquida al suelo y subsuelo,
generalmente los elementos incorporados presentan una composicion muy diferente a la que
habitualmente se infiltra en el mismo (aguas lluvias). En algunos casos los contaminantes se
acumulan en formas labiles, de alta solubilidad que no solo afectan la composicion del suelo y
subsuelo, sino que pueden estar disponibles para que los animales y las coberturas vegetales

puedan captarlos y sufrir efectos toxicos (CGR, 2012).

El impacto provocado por contaminacion se puede generar a través de los talleres de mina, de
la presencia de hidrocarburos en grandes cantidades cuyo vertido accidental suele ser bastante
comun, y tienen una gran facilidad de flujo y de infiltracion en el suelo. Otros edificios mineros
(lavaderos, depositos de explosivos, oficinas, etc.) pueden producir efectos mas o menos
importantes, en funcidn de factores diversos: existencia de instalaciones anexas, empleo de

reactivos mas o menos toxicos, condiciones de almacenamiento de estos, etc. (CGR, 2012)
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Impactos biofisicos

Disposicion de residuos sélidos
Saneamiento bésico

Compactacion del suelo

Nula proteccion de nacimientos de agua
Nulo tratamiento de aguas residuales
Expansion de ganadera

Degradacion de vegetacion

Deterioro de fertilidad y estructura del suelo

Contaminacién del aire por quema de combustible

Impactos sociales

Impactos sobre la salud publica:

Agua: contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas con metales, elementos,
microorganismos provenientes de desagiies y desechos de los campamentos y residencia de los
trabajadores.

Aire: Exposicion a altas concentraciones de dioxido de azufre, material particulado, metales
pesados, incluyendo plomo, mercurio y cadmio.

Suelos: Precipitacion de elementos toxicos suspendidos en las emisiones atmosféricas.

Presiones sobre las tierras, aguas y otros recursos, asi como problemas de saneamiento y
disposicion de desechos.

Impactos visuales causados por el desbroce de vegetacion, excavaciones, polvo, y la presencia

de maquinaria pesada y vehiculos.
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Impactos sobre el agua. La actividad minera puede impactar las fuentes hidricas superficiales
por manejo inadecuado de aguas en el interior de la mina, por aumento en los sélidos y turbidez
por particulas en suspension y en arrastre; afectacion de las rondas y cauces de los rios y la red
de drenajes natural, alterando su dinamica fluvial y equilibrio hidrolégico; desaparicion de
cuerpos de agua como quebradas y manantiales; estos impactos pueden ser de caracter directo,
en algunos casos a largo plazo y en algunos casos puede ser irremediable (CGR, 2012).

Para el caso de las aguas superficiales, se presenta la acidificacion de las aguas de quebradas y
drenajes cercanos a minas de oro y carbon, que por procesos de precipitacion y disolucion se
pueden retener y formar compuestos insolubles que se depositan posteriormente en el suelo
(CGR, 2012).

Otro dafio que se debe consideracidn dentro de los impactos al sistema hidrico es el que
posiblemente genere los rios impactados por el drenaje acido de la mina, que pueden llegar a
tener un valor del pH de 4 0 menos. Es poco probable gque las plantas, animales y peces puedan
sobrevivir en rios con tales condiciones.

Los impactos en la vida acuatica pueden ir desde la muerte inmediata de peces hasta efectos
sub-letales, que afectan su crecimiento, comportamiento o la capacidad reproductiva. Incluso, el
hecho de acumularse en los en los lechos de los sistemas loticos por largos periodos de tiempo,
constituyen una fuente de contaminacion a largo plazo que afecta los insectos acuaticos que
viven ahi, y a los peces que se alimentas de estos (ELAW, 2010).

Impactos sobre el aire. El transporte de emisiones en el aire ocurre durante casi todas las
etapas del ciclo de vida de la mina, exceptuando el cierre y abandono. Las mayores fuentes de

contaminacion de las operaciones mineras son: Material particulado, las emisiones de gases de
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fuentes madviles y emisiones gaseosas provenientes de la quema de combustible en fuentes fijas
como voladuras y procesamiento de minerales (ELAW, 2010).

Tabla 7. Principales impactos de la mineria sobre el suelo en sus diferentes etapas.

Principales Impactos sobre el suelo en las diferentes etapas

Apertura de tlneles exploratorios

Exploracion Contaminacion del suelo y subsuelo con aceites combustibles, lubricantes y
quimicos.
Construcciény Alteracién de la capacidad de regulacion hidrica del suelo y el subsuelo y la
montaje alteracion o pérdida de la funcion de soporte fisico de ecosistemas.

Impacto por subsidencia causada por explosivos.

Contaminacion por disposicion inadecuada de residuos sélidos y liquidos junto
con la pérdida de subsuelo.

Usos de explosivos y cortes mecanicos, perdida del subsuelo y alteracion de la

Explotacion capacidad hidrica.

En mega mineria los desechos pueden generar subsidencia por los grandes
volimenes de materiales y el peso que ejerce sobre el suelo y subsuelo.

Probabilidad de contaminacion de subsuelo por liberacion por sustancias como:
arsénico, molibdeno y selenio, asociadas a oro y plata.

Contaminacion del subsuelo por disposicién inadecuada de residuos solidos y

Cierre
liquidos.

Fuente: (Adaptado del CGR, 2012, pp. 218-220).

Impactos sobre el agua. La actividad minera puede impactar las fuentes hidricas superficiales
por manejo inadecuado de aguas en el interior de la mina, por aumento en los sélidos y turbidez
por particulas en suspension y en arrastre; afectacion de las rondas y cauces de los rios y la red

de drenajes natural, alterando su dinamica fluvial y equilibrio hidrolégico; desaparicién de
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cuerpos de agua como quebradas y manantiales; estos impactos pueden ser de caracter directo,
en algunos casos a largo plazo y en algunos casos puede ser irremediable (CGR, 2012).

Para el caso de las aguas superficiales, se presenta la acidificacion de las aguas de quebradas y
drenajes cercanos a minas de oro y carbon, que por procesos de precipitacion y disolucién se
pueden retener y formar compuestos insolubles que se depositan posteriormente en el suelo
(CGR, 2012).

Otro dafio que se debe consideracion dentro de los impactos al sistema hidrico es el que
posiblemente genere los rios impactados por el drenaje acido de la mina, que pueden llegar a
tener un valor del pH de 4 0 menos. Es poco probable que las plantas, animales y peces puedan
sobrevivir en rios con tales condiciones.

Los impactos en la vida acuatica pueden ir desde la muerte inmediata de peces hasta efectos
sub-letales, que afectan su crecimiento, comportamiento o la capacidad reproductiva. Incluso, el
hecho de acumularse en los en los lechos de los sistemas loticos por largos periodos de tiempo,
constituyen una fuente de contaminacion a largo plazo que afecta los insectos acuéaticos que
viven ahi, y a los peces que se alimentas de estos (ELAW, 2010).

Impactos sobre el aire. El transporte de emisiones en el aire ocurre durante casi todas las
etapas del ciclo de vida de la mina, exceptuando el cierre y abandono. Las mayores fuentes de
contaminacion de las operaciones mineras son: Material particulado, las emisiones de gases de
fuentes mdviles y emisiones gaseosas provenientes de la quema de combustible en fuentes fijas

como voladuras y procesamiento de minerales (ELAW, 2010).
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Tabla 8.Principales fuentes de emisiones que causan impactos sobre el aire en un proyecto

minero.
Impactos
Las fuentes méviles generan grandes cantidades de material particulado, monoéxido de
Fuentes
carbono y compuestos organicos volatiles que contribuyen significativamente a la formacion
moviles
de ozono a nivel del suelo.
Fuentes Por lo general, el oro y plata producidos en los hornos de fundicion/flujo pueden

estacionarias

Emisiones

fugitivas

producir elevados niveles de mercurio, arsénico, didxido de azufre y otros metales.

Al ser emisiones que no se pueden conducir por una chimenea y/o conducto de
ventilacion. (Almacenamiento y manipulacion de materiales, procesos mineros, fugas,
polvo, voladuras, actividades de construccion, caminos, pilas y lagunas de lixiviacion;
depositos de material estéril y escombro) de Sus impactos pueden variar significativamente
en cada caso. Los impactos son dificiles de predecir o calcular y deben considerarse por

cuanto puede ser una fuente importante de contaminantes peligrosa.

Fuente: (ELAW, 2010: 14).

Impactos sobre la vida silvestre: Entiéndase por vida silvestre, a todos los seres vivientes

vegetales, animales y otros organismos no domesticados. En condiciones normales, las especies

silvestres viven en comunidades interdependientes. Por lo tanto, la supervivencia de estas

comunidades de especies depende de diversos factores tales como las condiciones de suelos,

clima local, altitud, y otros que definen un habitat. En consecuencia, la mineria como ya se vio

en los impactos del suelo, afecta la biota asociada mediante la remocidn de vegetacion y capa

superficial del suelo, desplazamiento de la fauna, la liberacion de contaminantes y la generacién

de ruido (ELAW, 2010). Los impactos sobre la vida silvestre se recogen en dos grandes grupos:



los producidos por la pérdida del habitat y los producidos por la fragmentacion del habitat. Ver

tabla 10.

Tabla 9. Impactos que causa la mineria sobre la vida silvestre.
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Impactos sobre la vida silvestre

Perdida del

habitat

Fragmentac

i6n del Habitat

Perturbacidn, remocion y redistribucion de superficie de terreno

Destruccion o desplazamiento de especies en areas excavadas y en los depositos de
desechos mineros. Especialmente, los animales de caza, aves y predadores; animales como los
invertebrados, reptiles y vertebrados pequefios son los mas severamente afectados.

Si se rellenan los riachuelos, lagos, lagunas. Los peces, invertebrados acuaticos y anfibios
son impactados gravemente.

El abastecimiento de alimento para los predadores se reduce por la desaparicion de
especies terrestres y acuaticas.

Cualquier actividad que destruye la vegetacion cercana a los estanques, reservorios,
pantanos y humedales reduce la calidad y cantidad de habitat esencial para las aves acuaticas,
aves costeras y muchas especies terrestres.

Las necesidades de habitat que exigen muchas especies animales, no les permiten
acondicionarse a los cambios como resultado de las perturbaciones en el ambiente.

Algunas especies toleran muy poco la perturbacion. A veces, cuando se restringen habitats
de vital importancia, tales como lagos, lagunas o principalmente areas usadas por especies
silvestres para su reproduccion, estas especies pueden desaparecer.

La degradacion de los habitats acuaticos con frecuencia ha sido uno de los mayores
impactos de la mineria superficial, y puede percibirse a grandes distancias del lugar de la
mina.

La fragmentacion ocurre cuando grandes areas se dividen en trozos mas pequefios.
Generando grandes impedimentos o hasta la imposibilidad de que las especies nativas se
trasladen naturalmente debido al corte de sus rutas migratorias.

El aislamiento puede causar una reduccion en el nimero de especies, o efectos genéticos
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tales como la endogamia. Las especies que necesitan mayores extensiones de bosque pueden

desaparecer.

Fuente: (ELAW, 2010, pp. 15,16).

6.6.2 Impactos Sociales.

Los impactos sociales de los proyectos mineros a gran escala son controversiales y complejos.
El desarrollo minero puede crear riqueza pero también grandes perturbaciones. Los proyectos
mineros proponen la creacion de empleos, caminos, escuelas y aumentar las demandas de bienes
y servicios en zonas empobrecidas y remotas, pero los costos y beneficios pueden ser
distribuidos sin equidad. Si las comunidades sienten que son tratadas injustamente 0 que no son
compensadas adecuadamente, los proyectos mineros pueden resultar en tension social y

conflictos violentos (ELAW, 2010, p. 17).

Las comunidades se sienten particularmente vulnerables cuando los vinculos con las
autoridades y otros sectores de la economia son débiles o cuando los impactos ambientales
causados por la mineria (en contaminacion de suelos, aire y agua) afectan la subsistencia y el
sostenimiento de la gente local. Las diferencias de poder pueden causar una percepcion de
desamparo cuando las comunidades se enfrentan a la posibilidad de cambio inducido por
empresas foraneas, grandes y poderosas (ELAW, 2010). En la tabla 10 se citan los principales

problemas sociales que genera la mineria.
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Tabla 10.Principales Impactos sociales que genera la mineria.

Impactos sociales de la mineria

El desplazamiento de comunidades asentadas puede ser la causa de conflictos y

resentimientos relacionados con proyectos mineros a gran escala.
Desplazami
Pérdida de tierras y medios de subsistencia, perturbando las instituciones comunitarias y las
ento humano y
relaciones de poder.

reubicacion
Es posible que los reasentamientos se hagan en areas sin adecuado acceso a recursos o
permanecer cerca de la mina, donde pueden estar sujetas a la contaminacion.
Uno de los impactos mas significativos de las actividades mineras es la migracion de las
personas hacia los asentamientos mineros.
Migracion El flujo de personas eleva las presiones sobre las tierras y la distribucién de beneficios.
de personas Los aumentos subitos de la poblacidn generan presiones sobre las tierras, aguas y otros

recursos, asi como problemas de saneamiento y disposicion de desechos.
La mejora de infraestructura también trae colonos.
Las poblaciones locales, se preocupan de que las actividades mineras puedan afectar
Perdida de negativamente sus fuentes de abastecimiento de agua.
acceso al agua Afectan desde la sostenibilidad de las fuentes de sustento de las familias locales hasta la
limpia solvencia de los gobiernos nacionales.
Probabilidad de conflictos violentos entre mineros y comunidades.
Las actividades mineras manejadas de forma inadecuada pueden generar: degradacion de
suelos, agua, biodiversidad, los recursos forestales y otros necesarios para actividades
Impactos en  productivas locales y la subsistencia de la poblacion local.
los medios de La contaminacion no controlada, genera costos que se trasladan a otras actividades
subsistencia econdmicas tales como la agricultura y la pesca. Esta situacion empeora por el hecho que con
frecuencia las actividades mineras tienen lugar en zonas habitadas por poblaciones
histéricamente marginadas, discriminadas y excluidas.

Impactos Agua: contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas con metales, elementos,
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sobre la Salud microorganismos provenientes de desagiies y desechos de los campamentos y residencia de los
Publica trabajadores.

Aire: Exposicion a altas concentraciones de dioxido de azufre, material particulado, metales
pesados, incluyendo plomo, mercurio y cadmio.

Suelos: Precipitacion de elementos toxicos suspendidos en las emisiones atmosféricas.

Los impactos de las actividades mineras pueden afectar sibitamente la calidad de vida y el
bienestar fisico, mental y social mencionados en la definicién de salud de por la OMS.

Los campamentos mineros improvisados con frecuencia pueden afectar la disponibilidad de
alimentos y seguridad (calidad y cantidad) aumentando el riesgo de desnutricion. No solamente
por la exposicion o sustancias tdxicas sino también por deficiencias nutricionales.

No es extrafio ver efectos indirectos de la mineria en la salud pdblica tales como un aumento
de la incidencia de tuberculosis, asma, bronquitis crénica y enfermedades gastrointestinales.

Completa destruccion de un recurso si este se encuentra en reas sujetas a excavaciones o

perturbaciones en la superficie de terrenos.

Impactos Degradacion o destruccion de lugares de valor cultural dentro o fuera del sitio de operaciones
sobre los como resultado de cambios en los patrones hidrologicos o de la topografia, por el movimiento de
recursos tierras (remocion, erosion, sedimentacion).
culturalesy Remocidn sin autorizacidon de artefactos de interés cultural o historico.
estéticos. Vandalismo como resultados del aumento de personas en lugares previamente inaccesibles.

Impactos visuales causados por el desbroce de vegetacion, grandes excavaciones, polvo, y la

presencia de maquinaria pesada y vehiculos.

Fuente: (ELAW, 2010, pp. 17-19).

6.7 Ubicacion del Problema
En el municipio de Simiti departamento de Bolivar precisamente en el corregimiento de
animas altas se identificaron areas de explotacion minera a nivel artesanal por parte de pequefios

microempresarios de la region y algunos oriundos de diferentes partes del pais quienes a través
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de esta actividad han ido ocasionando contaminaciones en diferentes afluentes hidricos de la

region por la utilizacion de mercurio en grandes cantidades.

PLANTA PURIFICACION DE ORO Leyenda

MEJORAMIENTO DEL PROCESO INDUSTRIAL DENTRO DE LAMINERIAA CIELO ABIRRTO EN LAS AHUYAMAS MUNICIPIO DE SIMITI EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR
g

+ N 3

Figura 11Area de explotacion.

6.8 Recuperacion De 5 Hectareas De Tierras Afectadas Por La Explotacion Minera Por
Medio De Un Proyecto De Reforestacion Ejecutado Con Pobladores De La Regién

Afectada.

6.8.1 Metodologia

El desarrollo del proyecto de reforestacion se trabajé en dos etapas: primero la visita de
campo al corregimiento de animas altas donde se hizo todo el diagnostico ambiental necesario
para luego tomar la decision de darle inicio a la propuesta de recuperar una pequefia parte de
estas grandes extensiones afectadas por la actividad minera que se realiza en esta region y

segundo la ejecucion del proyecto.
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Para el primero el tiempo de ejecucion fue de un (1) mes y dos (2) meses para el desarrollo
del proyecto. El total de tiempo empleado es de tres (3) meses, los cuales fueron empleados en
determinar los requerimientos de plantacion para lograr la recuperacion, proteccion de nacedero

de fuentes hidricas y requerimientos de adecuaciones en infraestructura.

6.8.2 Etapa 1: Visita de campo para diagnéstico ambiental

6.8.2.1 Revision de la informacion primaria y secundaria.

La informacidn primaria, se tomé de una persona que conoce la region, antes y durante el
Proceso de explotacion minera, de ahi nacié proponer una restauracion ecolégica por medio de
un proyecto de reforestacion para mitigar el impacto ambiental ocasionado durante muchos afios
por esta actividad; donde se desprende recopilar informacion secundaria mediante consultas
directas con los principales actores de esta problematica ambiental sobre el total
desconocimiento de las consecuencias que trae la inadecuada técnica de extraccion de minerales

en el corregimiento de animas altas.
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Figura 12 Registro fotogréfico de visita de campo Fuente: autor

6.8.3 Reunion con lider de gremio minero de la regién y representante de la comunidad

Se convoco a un encuentro con un representante del gremio minero y un representante de la
comunidad del corregimiento, quienes libremente aceptaron asistir para comentar sobre el estado
actual de varias hectareas de tierras explotadas, acciones que se realizan actualmente para
contrarrestar el impacto ambiental y las consecuencias que pueden generar el deterioro de la capa
terrestre y la contaminacién de fuentes hidricas, arrojando como resultado de este encuentro la
propuesta de darle ejecucion al proyecto de reforestacion, exponiendo que la zona identificada
para la ejecucion del proyecto seria un terreno continuo a la finca el progreso propiedad del
sefior Cesar Torres y que estd comprendido por 5 hectareas de tierras donde tuvo mayor

influencia la explotacion minera, lugar donde se deseaba plantar una especie de arbol maderable
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Ilamado Acacio que genera la restauracion del suelo, disminuye la erosion y proporciona
fertilidad al suelo, a su vez se acordd la medicion del terreno para la plantacion y oir propuestas
de colaboracion para el trabajo a realizar por parte de otros miembros de la comunidad y algunos

mineros que quisieran contribuir con esta propuesta.

Figura 13 Registro fotografico Reunién con lider de gremio minero de la region y representante de la comunidad. Fuente:
Autor

6.8.4 Recorridos de reconocimiento y verificacidén de afectaciones del predio.

Para el analisis de la informacidn se realiz6 el recorrido de la totalidad de la finca el Progreso,
la revision de todo el predio que tenia mayor importancia para la recuperacion por medio de la
reforestacion, utilizando una ficha que permite caracterizar la informacion relevante del lugar

tomando la informacion de obtenida durante toda la visita de campo.
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6.8.5 Identificacion de aspectos e impactos ambientales presentes en el predio a
reforestar

Para la preparacion del proyecto se estructuré un listado de impactos biofisicos y sociales con
la Participacién de las personas pertenecientes a las partes involucradas.

En la siguiente tabla de pueden evidenciar la lista de los impactos biofisicos y sociales en el

predio reforestado.

6.9 Etapa 2: Ejecucion De Proyecto De Reforestacion

Ante la identificacion de la problematica Con el proposito de recuperar la mayor area
afectada, la proteccion de fuentes hidricas y la preservacion del suelo, se presentan los
Siguientes pasos que fueron los que se tuvieron en cuenta a la hora de hacer la ejecucién del

proyecto:

6.9.1 Seleccion del sitio
Producto del recorrido por el predio El Progreso se hizo la identificacion de la afectacion y
Priorizacion de los problemas biofisicos que presentaba esta area que posteriormente fue

elegida para reforestar.

El sitio seleccionado corresponde a una gran proporcion de tierra que fué explotada

indiscriminadamente por los mineros gracias a su gran riqueza del mineral precioso, sin tener en
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cuenta la afectacion de la flora y fauna, pastos donde la exposicion al sol es directa, suelos bajo

alguna sombra y con mayor cobertura de hojarasca.

Figura 14 Registro fotogréafico de Seleccion del sitio Fuente: autor

6.9.2 Seleccidn de la especie

Se seleccion6 una especie para el programa de reforestacion y fue la acacia mangium que es
una especie que se encuentra dentro de los arboles més codiciados por el ser humano y la
industrial comercial maderera, esto debido a su particular caracteristica de ser un arbol que ayuda
a la forestacion de los suelos, porque este ayudar rapidamente a recuperarlos y porque la madera

es de alta calidad y se utiliza en la fabricacién de muebles, escritorios, etc.
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Es un arbol que crece rapidamente todo lo contrario pasa con la acacia Constantinopla que su
crecimiento es medio, se adapta a el tipo de suelo, soporta muy bien la sequia por cierto periodo
de tiempo. Existen paises donde este ejemplar es cultivado en grandes cantidades porque también
le dan uso en la fabricacion de papel, también hacen carbdn. La madera de la acacia mangium es

considera de las mejores ademas de dura, resistente y densa.

Sus hojas son grandes y se han utilizado para brindar sombrar a el ganado, es una planta que
regenera los suelos y por eso se ha convertido en la favorita de los propietarios de tierras, ya que
les brinda garantia y satisfaccion por sus caracteristicas principales como crecimiento rapido y
una increible adaptacion a cualquier tipo de suelo y en especial que poseen baja acidez.

https://hablemosdeflores.com/acacia-mangium/


https://hablemosdeflores.com/acacia-constantinopla/
https://hablemosdeflores.com/acacia-mangium/
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Figura 15 Registro fotogréafico del arbol de acacia Fuente: https://hablemosdeflores.com/acacia-mangium/
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https://hablemosdeflores.com/acacia-mangium/

6.9.3 Ficha técnica de las especie

Tabla 12 Ficha técnica de la especie
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Acacia Acacia mangium

DESCRIPCION:

Es un arbol que su altura puede llegar a unos 30
metros aproximadamente, la copa del arbol tiene forma
redondeada pero cuando se encuentra plantado en
zonas cerradas es de forma columnar, el tronco por lo
general siempre es recto y liso casi hasta la mitad o sea
que no crecen ramas en este punto, las hojas de esta
acacia es compuestas pero en este arbol tiene algo en
particular que al pasar unas seis semanas estas caen y
las nuevas son filodios que son mas que tallos peciolos
que cumplen la funcién fotosintética que necesitan
todas las plantas.

Reino: anilamia

Division: Magnoliophyta

Clase: Manoliopsida

Orden: Fabales

Familia: fabaceae
Sub familia; Mimosoideae
Género: Acacia

Especie: Acacia mangium

DISTRIBUCCION: Las hojas son peciolos oblicuos bastante grandes de unas medidas aproximadas de 11 a
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27 centimetros de largo y de ancho mide de 3 a 10 centimetros, las hojas poseen tres o cuatro nervios que estan
puestos de manera longitudinal y llegan hasta la base para fundirse. Existen los nervios menores y los nervios
principales entre ellos existe una conexién que forma una red fina. Este arbol también florea y sus flores estan en
los picos algunas partes estan distribuidas en grupos de cinco y por lo general miden 5 a 12 centimetros de largo,

son de color crema.

REPRODUCCION: por fruto: el fruto de la acacia mangium es una legumbre que tienen una forma bastante
retorcida y muy generalmente parecen mas bien espirales y no contienen pelos, dentro estan las semillas de un

color negro y tienen como una cubierta impermeable por su alrededor.

USOS: La acacia mangium es un arbol que produce una madera muy buena de albura y duramen, tiene varias
caracteristicas que la hacen de buena calidad y aprovechada incluso por los ebanistas entre ellas podemos
mencionar que sumamente pesada, fuerte dura lo cual la convierte en una madera resistente que tiene muy

porcentaje que se deforme o agriete.

Fuente:hablemosdeflores.com/acacia-mangium/

6.9.4 Sistema de trazado

Se establecié una siembra manejando la pendiente del terreno para prevenir la erosion,
Trazando la linea guia a través de la pendiente empezando por la parte mas declive, la
Distancia fue medida sobre la linea guia que se traza, que es de 4 a 7 metros entre

Arbol y de 4 a 10 metros entre surcos.


https://hablemosdeflores.com/acacia-mangium/

Figura 16 Sistema de trazado en la reforestacion

6.9.5 Sistema de ahoyado

El ahoyado consistio en abrir los huecos para la siembra de las plantas empleando
Dimensiones que eran un poco mayores al tamafo del material vegetal tanto en ancho
Como alto. Si se emplea material en bolsa cafetera (12x18 cm) es recomendable ahoyar
Con dimensiones de 25 x 25 cm 0 30 x 30 cm ya que debe quedar suelo suelto en la base
Del hueco para que la planta se ancle facilmente al terreno. El ahoyado se realiz6

Manualmente mediante herramientas como barra, pica, palas, azadon.
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Figura 17 Registro fotogréfico sistema de ahoyado

6.9.6 Siembra

La siembra que se hizo debi6 realizarse en época de invierno con esta especie que se adapta
a la zona y que contribuye al mejoramiento de los suelos, el tamafio

De las plantas fueron como minimo de 30 cm (bolsa mediana), debian de ser sanas y

Vigorosas.

La siembra en la zona se llevo a cabo en los meses de marzo a mayo
En los cuales inicia la época de invierno, no sin antes haber aplicado cal viva como

Correctivo del suelo minimo 15 dias antes de las plantaciones.

Una vez ahoyado el suelo se aplicd 500 gramos de abono organico compostado o 50

Gramos de abono compuesto, 5 gramos de hidroretenedor si es factible o si



63

Carece la presencia de lluvias, se coloco el arbol de manera vertical sin dafiar la raiz
Verificando que estuviese vigoroso y tuviera minimo 80 cm de altura para garantizar su
Supervivencia, que la planta quedara a ras del suelo, para evitar mortalidad por

Ahogamiento.

Figura 18 Siembra de acacia

6.9.7 Plateo

En los sitios de siembra, especialmente donde habian herbaceas que competian con las
Plantas sembradas se hicieron plateos, retirando la capa vegetal superior en un metro
Cuadrado; el material eliminado se dej6 en la parte inferior de la pendiente del terreno

Al lado de los sitios de siembra.
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Figura 19 Plateo de &rbol de acacia

6.9.8 Control de plaga

Se propuso la verificacion de la incidencia de plagas y en tamafios superiores se aplicd
combinar el control mecénico y quimico, se recomendo en el uso de plaguicidas; leer la etiqueta
del plaguicida antes de usarlo, utilizar los elementos de proteccién personal y hacer una

adecuada disposicion de residuos



Figura 20 Registro fotografico de plagas presentes en la siembra Fuente: autor

6.9.9 Resiembra.

Después de dos semanas de haber realizado las siembras, se hizo inventario del material

Vegetal perdido para su reposicion.
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Figura 21 Registro fotografico de resiembra Fuente: autor

7. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LAS ESTRATEGIAS AMBIENTALES

7.1 Recuperacion De Areas Explotadas Por Medio Del Programa De Reforestacion

La plantacion de arboles permite que existan arboles en terrenos en los que ya existian de tal
manera que los arboles se desarrollen adecuadamente. Por este motivo se realizo la recuperacion
de las areas contaminadas mediante este proceso.

La importancia de la plantacion se da porque:
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Los arboles aumentan el aporte hidrico, actuando como una red de hojas y ramas, donde se
condensa la neblina por ende mediante una reforestacion se aumenta la cantidad de agua captada
por las montafias, el agua en los suelos, y el caudal de los rios.

Los arboles interceptan las gotas de lluvia, evitando que lleguen con fuerza al suelo,
arrastrandolo pendiente abajo, sus raices sostienen al suelo disminuyendo el avance de las
carcavas, Yy sus copas disminuyen la velocidad del viento reduciendo la erosién eolica. Mediante
una reforestacion se disminuyen los procesos erosivos de los suelos y disminuye el proceso de
colmatacion con sedimentos de los embalses

Los bosgques aumentan la calidad paisajistica de la zona. Mediante una reforestacion se puede
incrementar la afluencia de turismo y los arboles son utilizados por los pobladores como
combustible y para hacer postes, vigas, y artesanias.

En algunas zonas la compactacion y erosion de los suelos, asi como la predominancia de
especies favorecidas por el pastoreo, y la extincién local de plantas semilleros, no permiten la
recuperacion natural de los bosques, por lo tanto la reforestacion, contribuye a conservarlas
especies nativas.

Caracterizacion social y econdémica de la zona de influencia de estos pequefios grupos de

mineros en la vereda Animas Altas.

La region necesita una buena articulacién vial, combatir la contaminacion ambiental y trabajar
para aumentar la productividad del sector minero. Por tal motivo es importante:
* Persistencia del trabajo infantil en las minas.

* Grupos armados estan siendo financiados por la explotacion ilicita de minerales.
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» Generar mejores condiciones para que el sector minero en Bolivar si avance. Que exista
transferencia de conocimiento en ciencia y tecnologia.

* Fortalecer infraestructura social especialmente vial.

* Promover encadenamientos productivos.

* Reducir en un 50% el impacto de la mineria.

* No se quiere que el sur de Bolivar se convierta en un parque natural porque es condenar a la
poblacidn a la pobreza. Se debe regular la mineria, permitir que se haga mineria bien hecha,
combatir la mineria ilegal y tener en cuenta las necesidades de las comunidades.(Yacimiento,

Para, & Desarrollo, 2017)

Identificacidn de factores contaminantes en la explotacion minera a cielo abierto

Preservacion de vegetacion por medio del proyecto de reforestacion y recuperacion de 5
hectareas de tierras explotadas indiscriminadamente por esta actividad minera en el
corregimiento de animas altas

Concientizacion a los mineros de la importancia que representan los recursos naturales para el

bienestar de la comunidad humana, amimal y vegetal.



8. Recomendaciones

Es importante que los entes encargados de regir en la Region disefien una plata de beneficio
que permita la disminucion de la contaminacion en las fuentes hidricas y zonas de reserva.

Se recomienda realizar visitas pedagogicas por parte de entidades privadas que estén
interesadas en trabajar por este importante recurso, involucrandolos en actividades como
siembra, recoleccion de basuras y mantenimiento de plantaciones ya establecidas, buscando

concientizar personas que viven en la region para la conservacion del mismo.

9. Conclusién

La participacion comunitaria se comprende como el encuentro de conocimiento
reflexivo fundado en la acumulacién de experiencias como instrumento bésico e
indispensable para alcanzar una planificacion de acciones en pro de la conservacion de
los recursos de una zona en comun para mejoramiento de la calidad de vida.

La reforestacion de esta zona minera permitid la recuperacion de la zona, rescatando los
recursos naturales de ciertos contaminantes que afectan el recurso hidrico, aspecto de vital
importancia para los habitantes de la zona, puesto que la calidad de este mejorara.

Las entidades gubernamentales demostraron preocupacion por la situacion que se venia
presentando, de tal modo que se conto con el respaldo de estos facilitando la intervencion a la
zona afectada.

La sostenibilidad ambiental y econémica fueron las metas de los encadenamientos

productivos para mineria.
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El desarrollo del proyecto minero exige que se estimen los riesgos potenciales frente a las
amenazas naturales, como son las remociones en masa, las volcanicas y las sismicas
principalmente, sobretodo en la construccién del dique de colas, el cual sera el encargado de
almacenar los productos finales del beneficio y que estos no puedan ser liberados a los cuerpos

de agua.
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10. Anexos

ANEXO A: Evidencia fotografico de la fuente hidrica
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ANEXO B: Terreno explotado
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ANEXO C: Registro fotografico de la plantacion.
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ANEXO D: Arboles en crecimiento
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AENXO E: Visita al sitio de explotacion.
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ANEXO F: Presencia de especies después de la reforestacion.




ANEXO G: Arboles en crecimiento
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ANEXO H:

Oro extraido de manera artesanal

80




