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GLOSARIO

Acuifero: formaciones rocosas que contienen agua en cantidades recuperables.
Es una Zona terrestre con rocas permeables capaces de retener cantidades de
agua que pueden ser explotables.

Si su parte superficial esta en contacto con la atmosfera, se denomina acuifero
libre; si esta cubierto por rocas impermeables y el agua retenida esta a presion
mayor que la atmosférica, se denomina acuifero confinado.

Afloramiento: parte de una formacion o una estructura geoldgica que se presenta
en la superficie de la Tierra; también, el sustrato rocoso que esta cubierto
solamente por depdsitos superficiales, tales como un aluvion.

Aguas negras: residuo de agua, de composicion variada, proveniente de un
proceso de actividad doméstica, en el cual su composicion original ha sufrido una
degradacion. Las aguas negras provienen de los bafos, las aguas grises de
cocina y lavanderia.

Aguas residuales: son las resultantes de actividades y procesos industriales, o
de otro orden, que se vierten como efluentes.

Aguas residuales domeésticas: son las provenientes, principalmente, de
viviendas, edificios comerciales, instituciones, etc. Pueden o no contener aguas
subterraneas, superficiales o pluviales.

Aleacion: mezcla intima de dos 0 mas metales realizada con el fin de obtener un
material metalico que posea propiedades mecanicas, fisicas o quimicas mejoradas
con respecto a los metales individuales.

Alteracion: cambio en la composicibn quimica o mineralégica de una roca,
producido generalmente por meteorizacion o por accion de soluciones
hidrotermales. En general, se refiere a cambios fisicos o quimicos sufridos por
rocas y minerales después de su formacion, promovidos por procesos exdégenos
tales como meteorizacién, o por procesos enddgenos como magmatismo o
fallamiento.

Amalgama (beneficio): una aleacion o union de mercurio con otro metal.
Amalgamacion: procedimiento de concentracion en el que los metales nativos se
separan de los minerales no metalicos de la ganga mediante un mojado selectivo

de las superficies metalicas por el mercurio.

Ambiente: entorno en el que opera una organizacion, que incluye aire, suelo,
agua, recursos naturales, seres humanos y su interrelacion.



ANFO: acronimo de nitrato de amonio y 6leo combustible (ammonium nitrate and
fuel oil). 2. Mezcla de nitrato de amonio y combustible (aproximadamente 5,7%), el
cual es mezclado normalmente en el sitio de trabajo. El ANFO no tiene resistencia
al agua, tiene baja densidad, baja potencia (potencia/volumen), baja velocidad de
detonacion y no puede ser explotado por un solo detonador normal; posee un
mejor acoplamiento a la roca, completa el llenado del barreno y posee un alto
grado de seguridad.

Arranque: se define como arranque de un mineral a la fragmentacion del macizo
rocoso hasta llevarlo a un tamafio que permita su manipulacién para ser cargado y
transportado. El arranque puede ser realizado con métodos mecanicos (forma
continua y discontinua) y también por medio de la perforacion con sustancias
explosivas (forma discontinua).

Barequeo: el barequeo se entiende que es la actividad que se contrae al lavado
de arenas por medios manuales sin ninguna ayuda de maquinaria 0 medios
mecanicos y con el objeto de separar y recoger metales preciosos contenidos en
dichas arenas. Igualmente es permitida la recoleccién de piedras preciosas y
semipreciosas por medios similares.

Base de datos geografica: es una representacion o modelo de la realidad
territorial. Coleccion de datos espaciales y datos descriptivos organizados para un
eficiente almacenamiento y recuperacion por parte de los usuarios. Contiene datos
sobre posicién, atributos descriptivos, relaciones espaciales y tiempo de las
entidades geograficas, las cuales son representadas mediante el uso de puntos,
lineas, poligonos y volumenes.

Bateo: operacion manual de lavar las arenas superficiales de los lechos y playas
de los rios y corrientes de uso publico y, en general, en otros terrenos aluviales
para separar y recoger los metales preciosos que contienen. Se conoce también
como barequeo, mazamorreo o lavadero de pobres. De acuerdo con el Codigo de
Minas, el bateo es por naturaleza una actividad permitida como un medio popular
de subsistencia de los habitantes de las regiones auriferas.

Cable aéreo: un cable elevado (aéreo) con una polea de gran tamafio que mueve
un contenedor o un vagon, que puede ser bajado o subido en cualquier punto
deseado, usado para el transporte de mineral. Especialmente a través de zonas
con cafiones profundos.

Celda de flotacion: equipo en donde se efectia el proceso de separacion o
concentracion de minerales y que consta de un tanque y un agitador especial. El
agitador estd montado en un eje hueco para permitir el ingreso del aire.

Cianuracion: método para extraer oro o plata a partir de un mineral triturado o
molido, mediante disolucion en una solucién de cianuro de sodio o potasio



Concentracion (beneficio): operacion unitaria en la cual se busca eliminar el
material que no es de interés economico con el fin de disminuir el volumen de
mineral a procesar. Para esta separacion se pueden utilizar propiedades fisicas
(diferencia de densidad, atraccion de campos magnéticos, eléctricos) o fisico
quimicas de los minerales.

Concentracion gravimétrica: método de concentracion que aprovecha la
diferencia en el peso especifico entre los minerales a separar.

Contaminacién ambiental: accion que resulta de la introduccién por el hombre,
directa o indirectamente, en el medio ambiente, de contaminantes, que tanto por
su concentracién, al superar los niveles maximos permisibles establecidos, como
por el tiempo de permanencia, hagan que el medio receptor adquiera
caracteristicas diferentes a las originales, perjudiciales o nocivas a la naturaleza, a
la salud y a la propiedad.

Excavacion: proceso de remocion de material de suelo o roca de un lugar y
transportarlo a otro. La excavacion incluye operaciones de profundizacion,
voladura, ruptura, cargue y transporte; en superficie o bajo tierra.

Exploracion: busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para
proporcionar o establecer presencia, cantidad y calidad de un depdsito mineral en
un area especifica.

Lingote: forma de acero semielaborado. El acero liquido es vaciado en moldes,
en donde se solidifica lentamente. Una vez que el acero esta sélido se desmolda y
los lingotes de 25 a 30 toneladas estan listos para el laminado o forjado posterior.

Metalurgia: estudio y tecnologia de los metales y aleaciones. Es la ciencia de
extraer metales de las respectivas menas por medios mecanicos y procesos
quimicos, y de prepararlos para su uso.

Mina: el Codigo de Minas define "mina" como el yacimiento, formacion o criadero
de minerales o de materias fésiles, Utiles y aprovechables econdmicamente, ya se
encuentre en el suelo o el subsuelo.

Mineral: sustancia homogénea originada por un proceso genético natural con
composicién quimica, estructura cristalina y propiedades fisicas constantes dentro
de ciertos limites.

Molienda: operaciébn de reduccibn de tamafio de un mineral realizada
posteriormente a la trituracion; puede ser de tipo primario o secundario segun el
tamafio requerido del producto.



Molino de barras: molinos para molienda fina (Gltima etapa de molienda en la que
el material que se entrega pasa por un tamiz de malla de 1 milimetro cuadrado de
seccion) similares a los molinos de bolas. Son equipos cilindricos que tienen en su
interior barras de acero que cuando el molino gira, caen sobre el material.

Molino de bolas: cilindro metalico cuyas paredes estan reforzadas con material
fabricado en aleaciones de acero al manganeso. Estas molduras van apernadas al
casco del molino y se sustituyen cuando se gastan. EI molino gira y la molienda se
realiza por efecto de la bolas de acero al cromo o manganeso que, al girar con el
molino, son retenidas por las ondulaciones de las molduras a una altura
determinada, desde donde caen y pulverizan por efecto del impacto, el material
mineralizado mezclado con agua.

Precipitacion: proceso de obtencién de un elemento o un compuesto a partir de
una soluciébn que lo contiene, por efecto de un cambio en sus condiciones
termodinamicas (temperatura, fusion, composicion).

Precipitado: producto del proceso de precipitacion.

Purificacion: la purificacion de una solucion es la remocion de las impurezas de la
solucion que llevan los metales. Las impurezas se retiran para prevenir problemas
en precipitacion, extraccion eléctrica u otros procesos de recuperacion del metal.

Recuperacion: relacion entre el peso del componente util en el concentrado de
mineral y el del mismo componente en el alimento de la misma operacion unitaria.
Generalmente se expresa en porcentaje y en ocasiones sirve como indicativo del
rendimiento de una operacion de preparacion de minerales.

Tenor: porcentaje neto de mineral econdmicamente recuperable de una mena.

Trituracion: reduccion inicial del tamafio del mineral hasta un grado que permita
su molienda.

Veta: cuerpo de roca tabular o laminar que penetra cualquier tipo de roca. Se
aplica este término particularmente para intrusiones igneas de poco espesor como
diques o silos y cuyos componentes mas comunes son cuarzo o calcita. Muchos
depdsitos de mena importantes se presentan en formas de vetas junto con otros
minerales asociados.

Voladura: ignicidon de una carga masiva de explosivos. El proceso de voladura
comprende el cargue de los huecos hechos en la perforacién, con una sustancia
explosiva, que al entrar en accion origina una onda de choque y, mediante una
reaccion, libera gases a una alta presion y temperatura de una forma
substancialmente instantanea, para arrancar, fracturar o remover una cantidad de
material segun los parametros de disefio de la voladura misma.



RESUMEN

Los estudios de impactos ambientales a nivel Nacional, Departamental, Regional y
local, se han convertido en herramientas de gran prioridad para determinar el
grado de dafo causado a un medio ya sea natural como social, y con ello se
busca implementar medidas que compensen y mitiguen los efectos primarios y
secundarios causados a estos sistemas. Por consiguiente, este diagnostico, se
incluye como una propuesta mas de investigacion encaminada al analisis y
priorizacion de los principales impactos ambientales causados por el desarrollo de
la actividad minera aurifera a nivel municipal.

Inicialmente, se menciona el marco referencial donde se hace una descripciéon del
area de estudio, las bases conceptuales y tedricas mineras que fueron tenidas en
cuenta en el desarrollo de este diagnéstico, como también de las normas legales
vigentes que soportan esta investigacion. El proceso metodologico esta
enmarcado dentro de la linea de investigacion de Problematicas y Evaluacion
Ambiental en cual se aplico un método cuali-cuantitativo, que complementd los
andlisis descriptivos con los andlisis estadisticos, obteniendo asi datos mas
precisos y confiables, y por ende poder cumplir con los objetivos planteados
inicialmente por el proyecto.

El diagnédstico se llevd a cabo siguiendo tres pasos como son: analisis fisico-
bidtico, identificacion de impactos y la consolidacion de una propuesta ambiental,
proceso en el cual la participacion de la comunidad minera fue de gran vitalidad e
importancia.

En el analisis fisico-ambiental y socioecondmico, se mencionan todas las
caracteristicas ambientales, culturales, politicas, sociales, econdémicas, etc., de la
situacion actual que en materia minera se refieren; ademas se hace una
descripcion de las minas de estudio, el proceso de extraccion del producto y la
disposicion final en la planta de beneficio del oro, obteniendo como resultado, una
base de datos consolidada a partir de informacion primaria y secundaria, pilares
fundamentales para continuar con el proceso de formulacion del presente
diagnéstico ambiental.

A partir de los datos y la informacion aportada por el analisis, se identificO por
medio de matrices de impacto ambiental, y la matriz de Leopold, las principales
consecuencias negativas ambientales causadas por el desarrollo de la actividad
minera en el municipio de los Andes — Sotomayor, por consiguiente los resultados
se plasmaron en la matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) obteniendo de esta manera una base primordial para consolidar una
propuesta ambiental minera.

Finalmente, se constituye una propuesta ambiental la cual brinde una posible
solucidn frente a las diversas problematicas ambientales y, con la implementacion
de proyectos estratégicos se pretende corregir, compensar y mitigar en cierto



grado los niveles de impactos negativos causados por la actividad minera. De esta
manera se cuenta con un diagnostico ambiental aurifero completo del area
dedicada a la explotacidon minera en el municipio de los Andes — Sotomayor.

Palabras clave: impacto ambiental, mineria aurifera, corregir, compensar, mitigar.



ABSTRACT

Environmental Impact Studies at National, Departmental, Regional and
Local levels have become an important tool for estimating the potential degree
caused to natural or social environments. They can help us look to implement
precautions which mitigate and compensate for both the primary and secondary
effects upon these environments. This study is an investigation into the potential
environmental impact that gold mining activities may produce at a Municipal level.

The first part produces aframe of reference in which there is a complete
description of the area of study, a conceptual and theoretical basis of mining in the
study, as well as the legal standards which support the study.

This study will be carried out using a methodology which concerns an
environmental evaluation and analyses the potential problems using qualitative and
quantitative measures. This combines the descriptive and statistic analyses, and
provides precise information.

The participation of the Mining Community was vital to the success of various
stages such as: physical and biological, impact identification, and
the environmental proposal.

The physical environmental socio-economic analysis produces a description about
environmental, cultural, politic, social and economic characteristics of the current
mining situation. It also describes the mines in the study, the product process of
extraction, and its final deposit arrival at the gold refinery. In this way, we get a
database based on primary and secondary information, which are fundamental
pillars in continuing with this environmental study.

To identify the negative environmental consequences that gold mining has
produced in “Los Andes-Sotomayor” we used tools such as the environmental
impact charts, the Leopold chart, and the study information. So, the results were
placed in the DOFA chart (weaknesses, opportunities, strengths, and threats) this
information works as a basis to consolidate an environmental mining proposal.

The final part produces a proposal, and some strategic projects to solve the
environmental problems and minimize the negative impact that gold mining has
produced. In this way, we have a complete environmental diagnostic about strip
mining in “Los Andes-Sotomayor”.

Keywords: Environmental Impact, gold mining, to correct, to compensate, to
mitigate.



INTRODUCCION

Las diversas problematicas ambientales originadas en gran parte por el mal uso y
aprovechamientos de los recursos y ecosistemas naturales, han generado en
cierto modo una alteracion temporal y/o permanente a los medios naturales y
ambientales presentes en los lugares donde se desarrollan un cierto tipo de
actividad, perjudicando en cierto grado la calidad de vida como también el
bienestar y salud del ser humano. Dichos procesos de trasformacion son
generados y llevados a cabo en gran medida por la falta o desconocimiento de las
buenas practicas y manejos agricolas, industriales y ecosistémicos, lo que
ocasiona un dafio ambiental directo e indirecto afectando de manera negativa no
solo la calidad de vida ambiental sino también social, cultural y politica de una
zonha o region en particular.

Para este caso, los impactos ambientales generados por la exploracion, extraccion
y explotacion del oro, no solo se ven reflejados en los dafios ambientales
causados por el uso del quimicos como el cianuro y el mercurio en su etapa de
produccion, sino también en el dafios indirectos causados al aire, agua, suelos,
paisaje, y la salud tanto de las personas quienes son las que manipulan estos
componentes de manera directa para la respectiva explotacién aurifera como a
personas ajenas a ello, trayendo consigo serios problemas y conflictos
ambientales y salubres, los cuales afectan la integridad y la armonia tanto regional
como local.

Formular el Diagnostico del area dedicada a la explotacion aurifera del Municipio
de los Andes-Sotomayor, significa dar a conocer y reconocer las diversas
problematicas y conflictos ambientales, sociales y econdmicos derivados de esta
explotacion. Este diagnéstico es de vital importancia a nivel municipal y mas
esencialmente del sector minero, ya que el municipio de los Andes no cuenta con
un diagnéstico y un analisis ambiental - minero que profundice sobre el impacto
ambiental generado por la explotacion minera en la region, haciendo que ésta sea
una actividad de alto riesgo laboral como ambiental.

Por lo tanto esta investigacion no solo se limitara en hacer un diagndstico fisico
bidtico y socioecondmico sino también buscard conocer y evaluar el grado de
impacto ambiental, social, cultural y politico causado, y con ellos se propendera
hacer recomendaciones a través de una propuesta que ayude a mitigar y
minimizar los impactos negativos causados sobre el ambiente y que ademas
busque una culturizacién y un uso sostenible entre el sector minero aurifero, el
medio ambiente y la sociedad, apoyado todo este proceso ambiental con la ciencia
Geografica, demostrando asi el avance de la Geografia en nuevos procesos
ambientales, investigativos y planificadores que en materia minera se refieren.



Para la Elaboracion de la cartografia para esta investigacion, se delimitd un area
en especial la cual contiene la ubicacién geogréafica de las minas que competen
este estudio, y a partir de ello se realizaron los mapas necesarios para el
cumplimiento de este proyecto.

La presente investigacion denominada “ELABORACION DEL DIAGNOSTICO
AMBIENTAL PARA EL AREA DE INFLUENCIA POR LA ACTIVIDAD DE
EXPLOTACION AURIFERA EN EL MUNICIPIO DE LOS ANDES -
SOTOMAYOR”, esta encaminada a contribuir con el diagnéstico y analisis del
impacto ambiental y socioeconémico producido por la explotacion minera en la
region, asi mismo realizar una propuesta minero-ambiental que binde posibles
alternativas de soluciéon a los mdltiples problemas y con ello disminuir en cierto
grado el nivel de afectacibn ambiental y social, al final se espera consolidar un
instrumento de toma de decisiones el cual sea la base para apoyar el desarrollo
ambiental, social y cultural sostenible a nivel municipal.
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1. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el municipio de Los Andes la explotacion minera aurifera se ha venido
desarrollando de una manera rudimentaria y sin un adecuado conocimiento
técnico por parte del minero, el cual le permita conocer los mecanismos o
protocolos tanto de seguridad, manejo y de proteccion de los recursos naturales
vinculados a este proceso, esta serie de actividades han hecho que se presente
una degradacion de la calidad de vida de los habitantes y del ambiente en las
zonas donde se realiza la explotacion aurifera, en consecuencia se han originado
grades dafos e impactos tanto ambientales como sociales representando un
problema de caracter socio-ambiental a nivel municipal.

En los ultimos afios el nivel de extraccion del mineral y de impactos ha aumentado
junto con la explotacion ilegal originando paralelamente una serie de
consecuencias ambientales ain mayores y que por ende afectan negativamente a
los recursos naturales presentes en las zonas aledafias a las explotaciones y
extracciones auriferas.

Posteriormente, en este municipio se encuentran varios yacimientos de minerales
los cuales pretenden ser explotados en afos venideros, y de no aplicarse algunas
funciones o recomendaciones de manejo y extraccion de los mismos estos puede
causar dafios permanentes y alterar ain mas el grado y nivel de impacto socio-
ambiental causado por las exploraciones y explotaciones mineras auriferas
venideras.

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

“Los principales impactos ambientales generados en este municipio son producto
del mal manejo y uso de técnicas incorrectas e inadecuadas para la extraccion y
explotacion aurifera, entre ellos se encuentran la contaminacion de la red hidrica,
el aire, el suelo y el componente bidtico presente en las zonas mineras del
municipio™

La explotacion aurifera en los sectores donde se realiza, se han presentado
diversas problematicas ambientales por vertimientos, emisiones y residuos que
causan dafos de manera directa e indirecta a la calidad de los suelos, la cobertura
vegetal y con ella la fauna nativa, ocasionando procesos erosivos en las zonas
aledafias a la explotacion del yacimiento, a esto se le suma la gran utilidad y
desperdicio del agua que son empleados en las amalgamas como los
precipitados, siendo este ademas, un recurso esencial y necesarios en grandes

IALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de ordenamiento territorial, los Andes, 2000 —
2008.
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volimenes para el tratamiento y extraccion del oro y que por consiguiente es
contaminada con quimicos toxicos y vertida hacia los cuerpos de agua en

ocasiones sin ningun tratamiento que ayude a minimizar su grado de
contaminacion.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es el impacto ambiental generado en el area de influencia por la explotacion
aurifera en el Municipio de los Andes-Sotomayor?
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2. JUSTIFICACION

El subsector minero en el departamento de Narifio hoy en dia se encuentra muy
rezagado debido a la falta de atencion y preocupacién por parte de las entidades
encargadas de brindar apoyo a los campesinos y asociaciones dedicadas a la
exploracion y explotacion de este recurso mineral. A pesar de que esta actividad
tuvo su gran auge y acogida en los afios 90 y que hoy en dia con los diversos
avances tecnolégicos, el proceso de extraccion y explotacion minera se sigue
desarrollando con el uso e implemento de maquinaria rudimentaria y artesanal, y
gue ademas muchos de estos procesos son llevados a cabo de manera ilegal sin
contar con una licencia ambiental ocasionando asi un dafio y una alteracién mayor
a los ecosistemas tanto terrestres como acuaticos, sin dejar atras los problemas
de salud a sus comunidades provocadas por el uso constante y progresivo de
guimicos pesados para su tratamiento y procesamiento.

En el Municipio de Los Andes, la explotacion minera aurifera estad generando
dafios e impactos perjudiciales sobre el medio ambiente, lo que ha modificado de
manera permanente las caracteristicas ambientales, y culturales de la region y
que por lo tanto es necesario establecer los elementos y directrices necesarias
que permitan planificar el desarrollo del sector minero aurifero municipal con
claros principios de sostenibilidad ambiental, y es en este sentido es en donde el
papel del Gedgrafo es primordial para el desarrollo de este proyecto ya que con
ello se pretende comprender el nivel de impacto ambiental, social y econdmico
gue genera dicha actividad extractiva en la region buscando siempre un desarrollo
sostenible ambiental y social municipal.

La importancia de esta investigacion esta dada en la sintesis y comprension de los
principales elementos ambientales, sociales y politicos que se ven afectados por la
exploracién y explotacion aurifera que se desarrolla en este municipio, y que
ademas ésta sea una ruta enfocada a disminuir los impactos ambientales
generados por la mineria; como también de las posibles extracciones que se
desarrollaran en afos venideros, ya que existe una tendencia de crecimiento
minero en la region. Dicha ruta permitira ofrecer una serie de bases para la
formulacién de proyectos encaminados a planificar y ordenar el sector minero y
por consiguiente disminuir los impactos y dafios ambientales causados de manera
directa e indirecta a causa del desarrollo minero en el municipi.

En el municipio de los Andes (Sotomayor), no existen estudios pertinentes al
andlisis de los impactos ambientales generados por la explotacién aurifera, los
cuales ayuden a minimizar los dafios causados al medio ambiente por el
desarrollo de esta actividad. De esta manera, esta investigacion pretende generar
una herramienta para la toma de decisiones frente a los multiples y diversos
impactos generados por la extraccion del oro en ciertas zonas de este municipio,
asi como también se buscaran posibles alternativas de solucion a los principales
problemas ambientales y de esta manera permitir que el sector aurifero sea una
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actividad minera ambientalmente sostenible en el tiempo y por consiguiente que
este sujeto a generar una mejor calidad de vida para los pobladores dedicados a
la explotacion de oro y de la poblacion en general.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
Elaborar el diagnéstico ambiental del area de influencia dedicada a la actividad de
explotacion aurifera en el municipio de Los Andes, como una herramienta para la
toma de decisiones ambiental - minero.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el estado Fisico-ambiental y socioecondmico del area dedicada a la
explotacion aurifera en el municipio de los Andes, teniendo en cuenta las diversas
problematicas generadas por la actividad minera en la Region.

Identificar los principales impactos ambientales causados por la explotacion
aurifera en el municipio de los Andes

Construir una propuesta ambiental la cual brinde una posible alternativa de

solucion a los mdultiples problemas e impactos generados por la explotacion
aurifera en el municipio de Los Andes.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1. MARCO CONTEXTUAL

4.1.1. Generalidades del municipio de Los Andes — Sotomayor. El municipio
de Los Andes esta ubicado al noroccidente central del Departamento de Narifio.
Entre las coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26 latitud al Oeste del
meridiano de Greenwich. Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo
sur de Colombia hace parte de la gran cuenca del rio Patia, subcuenca binacional
del rio Guaitara, su territorio de 97.744,38 has, cima hacia la fosa interandina del
Patia y piedemonte de la cordillera occidental y la Llanura del Pacifico?.

Cuadro 1. Municipio de Los Andes — Sotomayor.

DATOS DESCRIPCION
NOMBRE DEL MUNICIPIO Y SU | Municipio: Los Andes
CABECERA: Cabecera: Sotomayor
LOCALIZACION: El municipio se grjcuentra localizado al Noroccidente del
Departamento de Narifio
CATEGORIA: 6
FUNDACION: 1.845 Ubriano Baca y J. Oviedo
ANO DE CREACION: Abril 11 de 1911
ORDENANZA: N° 025 de Abril 11 de 1911
Area Total: 61.300 Has.
- Area Montafiosa: 40.350 Has.
2AENCINE Area Rural: 20.950 Has.
Area Urbana: 28 Has.
Norte: Municipios de Cumbitara y Policarpa
: . Sur:  Municipio de La Llanada
U= Oriente: Municipio El Pefiol y Linares
Occidente: Municipio de Barbacoas
ALTURA: 1.588 m.s.n.m.
TEMPERATURA: 22°C
) Total: 15.031 hab
POBLACION: Urbana: 4.350 hab
Rural: 10.661 hab
DISTANCIA PASTO: 78 Km
BARRIOS
DIVISION poLiTica | SECTORURBANOG =27
ADMINISTRATIVA:
SECTOR RURAL gORREGIMIENTOS \3/5EREDAS
5 Teniendo en cuenta los sectores econdmicos, la economia del
ACTIVIDAD ECONOMICA Municipio de Los Andes gira en torno a la agricultura, la Ganaderia
y la mineria.

Fuente: Expediente Municipal de Los Andes - Sotomayor, 2008-2011.

2 MARROQUIN MENESES, José. Plan de desarrollo municipio de los Andes: “trabajando unidos
por el desarrollo integral de los Andes*. 2012 - 2015. p. 28.
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Figura 1. Mapa base, area de estudio.
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4.1.1.1. Limites territoriales. Los limites geograficos del Municipio de Los Andes,
se encuentran conformados por divisorias de agua y cursos hidrograficos, los
cuales en conjunto constituyen los bordes del territorio, incluyendo los nuevos
linderos con los Municipios de La Llanada el cual fue segregado de éste y el
Municipio de El Pefiol.

Norte: desde el punto de confluencia del Rio Sumbiambi con el Rio Cuembi, y por
éste aguas arriba hasta encontrar la Cordillera en el nacimiento de las Quebradas
La Chorrera, San Juan, El Mango y El Limonal y por ésta aguas abajo hasta el
punto de confluencia con el Rio Patia.

Oriente: desde el punto de confluencia de la Quebrada El Limonal con el Rio
Patia, siguiendo por este hasta la confluencia con el Rio Guaitara, por éste hasta
la confluencia con el Rio Pacual, y por éstas aguas arriba hasta la confluencia de
La Quebrada el Murciélago.

Sur: desde el punto de confluencia de la Quebrada El Murciélago, pasando por la
Vereda La Loma por la carretera y de ésta hasta La Cuchilla ElI Roble, hasta el
Cerro Negro, Camino a Cumbitara. Por esta a la Cima del Cerro El Mote, hasta el
nacimiento del Rio Sumbiambi, hasta su confluencia con el Rio Cuembi.

Occidente: curso del Rio Cuembi aguas abajo hasta encontrar el punto de
confluencia con el Rio Sumbiambi. 3

4.1.1.2. Organizacion espacial del territorio. La division del Municipio de los
Andes esta conformada a partir de corregimientos y estos se dividen tomando
como referencia el origen natural, geografico, cultural y productivo logrando una
diversificacion desde cualquier punto de vista, para ello el concejo municipal segun
el Acuerdo No. 006 del 5 de Mayo de 1993, realiza la divisibn en cuatro
corregimientos, quedando de la siguiente forma:

Corregimiento San Sebastian: su caracteristica principal es tener un clima
templado dando beneficio en lo que tiene que ver con el cultivo de productos como
el café, la cafa, el platano, frutas y hortalizas, dando abastecimiento al mercado
interno y del mismo modo a la alimentacién diaria de las familias de dicho sector.
Este corregimiento se encuentra integrado por las siguientes veredas: Arenal, Villa
Nueva, El Huilque, Boqueron, Pichuelo, Paraiso, La Loma, Aurora Alta, El Alto y
Dos Quebradas.

Corregimiento de Pangus: posee un clima templado seco, dando lugar a los
cultivos de cafa, el café, el platano, produccion ganadera y explotacion de
minerias siendo esta ultima la base de la economia para algunas veredas. Este

SALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de ordenamiento territorial los andes. Op. Cit.,
p. 2.

35



corregimiento abarca las veredas de Los Guabos, Campo Bello, Las Delicias, Pital
y el sector el Placer.

Corregimiento la Planada: este corregimiento da lugar al cultivo del café, platano,
hortalizas, cacao, ademas se explotan las especies ganadera, porcina, avicola y la
pesquera que se da por las grandes fuentes hidrogréaficas que este corregimiento
posee. Este corregimiento se encuentra conformado por las veredas San
Francisco, San Vicente, Providencia, Pigaltal, San Juan, Guadual, Crucero y
Guayabal.

Corregimiento el Carrizal: corregimiento de clima frio permitiendo el cultivo de
hortalizas frutas y en una minima proporcion flores, adicionalmente da lugar a la
produccion ganadera. El carrizal comprende las de La Esmeralda, Quebrada
honda, Cordilleras Andinas y el Palacio.

Cuadro 2. Corregimientos y veredas del municipio de Los Andes.

No. | Corregimiento Veredas

1 . El Arenal, El Alto, La Loma, Villanueva, San Pedro, El Boquerén, El
Espeug! San Paraiso, El Huilque, Los Guabos.
Sebastian

La Planada, San Francisco, Guayabal,

2 La Planada Providencia, San Vicente, Pigaltal, San Juan, El Crucero.

3 El Carrizal, La Esmeralda, El Palacio, Quebrada Honda, El Paramo,
El Carrizal Cordilleras Andinas.

4 Pangus Pangus, Pital, Campobello, Las Delicias.

5 Entorno La Carrera, San Isidro, La Aurora, La Travesia.
Urbano

6 Area Urbana | >otomayor

Fuente: Corponarifio. Diagnostico minero aurifero ambiental, distrito minero aurifero de la
llanada ,2007
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Figura 2. Mapa division politica, por corregimientos.
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4.1.2. Antecedentes

4.1.2.1. La Mineria en Latinoamérica. Tras la colonizacion de América por parte
de los Espafioles y por el afan de conseguir metales preciosos para las arcas
reales, éstos emprendieron un viaje hacia las partes profundas del continente
donde se suponia existian grandes depoésitos de oro, a medida que los
colonizadores descubrian yacimientos del mineral miles de esclavos africanos
eran comercializados y exportados a la América para desarrollar los trabajos de
explotacion del producto, a raiz esto, este impacto social y econémico condujo a
gue se establecieran y crearan pequefias villas y caserios poblados en los
alrededores de las minas principalmente en yacimientos de aluvidn; actualmente
estos asentamientos conforman hoy en dia los municipios mineros de Colombia y
Ameérica que se encuentran en las cercanias a las vetas de oro tanto de aluvion
como de filon.

Actualmente américa latina es considerada como uno de los mayores productores
de oro alcanzando una participacion del 15% del total mundial, registrando un
crecimiento de 5% anual desde 2002, este incremento es ocasionado por la
tecnificacion en cuanto a maquinaria y procesos de explotacion aurifera se refiere.

A nivel Latinoamericano, el mayor productor aurifero es Peru, con una produccion
anual aproximada de 157,3 toneladas, considerado este el séptimo productor de
oro a nivel mundial. El segundo productor es Brasil, que se ve representado por 46
toneladas anuales, representando un total del 12% a nivel regional, el tercer
productor es Chile con 35.3 toneladas anuales, el cuarto es representado por
México y el quinto por Colombia. Segun el orden, a continuacion se describen las
caracteristicas mineras en cada pais nombrado:

La mineria en Peru: El Peru es un pais con mucha historia minera. Esta actividad
ha estado presente en el territorio desde hace cientos de afios. Actualmente el
Perl se encuentra entre los lideres en produccién de diversos metales y los
proyectos en desarrollo podrian hacerlo escalar ain mas en los rankings. Todo
esto sobre la base de que gran parte del territorio peruano esta inexplorado y los
recursos por explotar son de clase mundial®.

A nivel mundial y latinoamericano el Pera se ubica entre los primeros productores
de diversos metales, (oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno,
teluro, entre otros), lo cual es reflejo no sélo de la abundancia de recursos y la
capacidad de produccion de la actividad minera peruana, sino de la estabilidad de
las politicas econOmicas en ese pais. Los minerales producidos en el Per( son de
gran demanda en el mercado mundial actual, cuyo desarrollo se basa en la

4 LARRAIN VIAL SAB. Mineria en el PerU: realidad y perspectivas. Lima - Per(, 2012.
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produccion y la industria. Estados Unidos, China, Suiza, Japén, Canada y la Unién
Europea son los principales demandantes®.

El mayor productor de oro en Perd es la mina Yanacocha, considerada la segunda
explotacion mas grande del mundo y la mayor del continente, siendo esta
propiedad de las empresas una estadounidense Newmont Mining Corp. y la
compafia peruana Minas de Buenaventura, En Menor medida se encuentra la
mina Antapite, propiedad también de Minas Buenaventura®

La Mineria en Brasil: La mineria en Brasil se remonta al siglo XVII en la época
colonial, casi dos siglos después de la llegada de los portugueses a Sudamérica.
Portugal se habria interesado inicialmente por otros recursos, como palo-brasil,
tabaco, azlicar y mano de obra esclava.

En el siglo XVIII se produjo el primer boom minero brasilefio, en torno a la
extraccion de oro, con el cual aparecen las bases constitutivas del sector. Este
boom durd casi un siglo y colocé a Brasil como primer productor mundial de oro,
hasta su declinacion por el agotamiento de los yacimientos superficiales. Se
crearon asi condiciones para la instalacién de las grandes empresas extranjeras,
por entonces inglesas, que intentaron abrir un nuevo ciclo en el siglo XIX, a partir
de yacimientos primarios de oro. Se constatd después que el ciclo esperado no
seria tal, quedando como restos de esa fase la mina de Passagem y la de Morro
Velho, alin hoy en funcién’.

Las inversiones en la mineria brasilefia estan altamente concentradas en los
bienes metélicos, que atraen 81% del total en los dltimos 15 afios. Se destacan el
oro, con 53%, y los metales basicos, con 18%, seguidos por el mineral de hierro,
con 7%, y 4% del resto de los metales. Los bienes no metalicos reunen sdélo 14%
del total de inversiones&.

La Mineria en Chile: la mineria ha sido desde siempre la principal actividad
productiva del pais. En la colonia las actividades mineras estaban ligadas al
comercio interno e internacional, a través de la explotacion de yacimientos de oro,
plata y cobre. Posteriormente a finales del siglo XIX, la explotacion del salitre
(conformado por nitrato de sodio y nitrato de potasio, asociado a depdsitos de

5 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA DEL PERU. Pert pais minero. Lima: progreso para todos.
internet:http://www.minem.gob.pe/_detalle.php?idSector=1&idTitular=159&idMenu=sub149&idCate
g=159

6 ARIELA Ruiz, Caro. Situacion y tendencias de la mineria aurifera y del mercado internacional del
oro. Santiago de Chile: CEPAL, 2014.

7 BARRETO, Laura Maria. Mineria, minerales y desarrollo sustentable en el Brasil.

8 |bid., p. 5.
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sodio, sales y arenas) adquiere importancia por sus propiedades quimicas, como
uno de los mejores fertilizantes para suelos en la explotacién agricola®.

La produccién de oro a nivel nacional se obtiene de aquellas empresas que estan
dedicadas al oro y aquellas que lo obtienen como sub producto del cobre, plomo y
zinc. En el afio 2007 se totalizaron segun cifras provisionales 40.882 kg de oro.

Asi, en el periodo colonial destacO por la explotacion del oro y la plata;
posteriormente, en el siglo XIX, por el cobre, el carbon y el salitre, y en el siglo XX,
el cobre transform6é a nuestro pais en uno de los principales productores
mundiales del metal rojo. En la actualidad, a nivel internacional, es una reconocida
potencia minera. Se puede decir entonces que desde el siglo XVI la mineria en
Chile ha avanzado en forma constante e incansable, hasta convertirse en la
industria mas competitiva de que dispone el pais a nivel internacional, siendo
ademas el pilar mas solido en que se sustenta el desarrollo econémico y social
actual®.

La Mineria en México: en México, la industria minera como tal empieza
propiamente con tiempos de la conquista. El espiritu de aventura y ambicion de
riquezas dieron la iniciativa a los Espafioles a ampliar sus horizontes y descubrir
nuevos territorios ricos en metales. Es asi que después del descubrimiento de
Ameérica, comienza la explotacion de minerales y metales en México, iniciandose
la busqueda y el descubrimiento de depdsitos metaliferos y minas que dieron fama
mundial a la nueva corona espafiola®’.

A principios del siglo XX la mineria se caracterizd por los signos de modernidad
gue comenzaban a surgir. Varias empresas extranjeras emigraron a México con el
fin de tecnificar la mineria en cuanto a extraccion y refinacién. Actualmente, es de
suma importancia para la economia ese pais este tipo de actividad, donde la
mayor extraccion de oro se desarrolla en el centro minero de Sonora'?.

4.1.2.2. Mineria en Colombia. La mineria ha sido una actividad econémica central
en Colombia desde la época Precolombina, donde las diferentes culturas
indigenas desarrollaban trabajos de ceramica y orfebreria que eran considerados
como los tesoros mas preciados que tenian; aunque al oro no lo tomaban como un
objeto de valor si no como un objeto sagrado que les brindaba la tierra®3.

9 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA. Mineria la actividad exportadora mas importante de
Chile. Santiago de Chile: 2008.

10 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA (SONAMI). Chile pais minero: el Mercurio, Santiago de
Chile, 2013.

11 CENTRO DE INFORMACION Y COMUNICACION AMBIENTAL DE NORTE AMERICA, A.C,
Saber mas de mineria. Ciudad de México: CICEANA.

12 1bid., p.

13 GOBERNACION DE NARINO. Plan estratégico en ciencia, tecnologia e innovacion de Narifio.
San Juan de Pasto: Proceso 06 — Mineria, 2013. p.
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En un comienzo, la actividad minera dio origen al comercio regional caracterizado
por el trueque de varios minerales y que, posteriormente durante la época de la
Colonia la mineria crecié en grandes proporciones y con ello se abrié paso al
comercio de esclavos africanos. Los mas favorecidos con el régimen colonial
fueron quizas los comerciantes antioquefios, quienes transportaban el oro en
polvo a otras regiones de la Nueva Granada y al exterior, con el objetivo de
intercambiarlo por otras mercancias como textiles y alimentos, asi mismo, la
poblacién de zonas deshabitadas en esta regién se debié en gran medida a la
busqueda de oro. 14

Para el periodo de la Republica, la actividad minera se encontraba representaba
casi en su totalidad por la explotacion de oro y piedras preciosas, la mayor
explotacion aurifera se desarrollaba en Antioquia quien encabezaba la produccion
de este mineral a nivel nacional, aunque la produccién se desarrollaba y se sigue
desarrollando de manera artesanal; cabe ademas mencionar que en este periodo
se produjo la mayor cantidad de oro a nivel nacional®®.

Durante buena parte del siglo XIX la exportacion de este metal, acompafada de
las de la plata y el platino, permitieron equilibrar la balanza comercial y se
convirtieron en una importante fuente de atraccién de inversion extranjera. Hasta
los dltimos afios de este siglo, los metales preciosos permanecieron como los
anicos productos significativos de la mineria colombiana. Durante los primeros
afos del siglo XX otros minerales empiezan a ganar importancia en la actividad
minera en Colombia. Para 1910, con la llegada de las primeras maquinas de vapor
se empieza a explotar carbén en pequefias cantidades, destinado basicamente a
la industria manufacturera y al funcionamiento de las locomotoras. En los primeros
afos de la década de los 1930 surgen algunas explotaciones de materiales de
construccion como calizas, yesos, arcillas y gravas, empleados en la naciente
industria de la construccion. Asi mismo, empezaron a explotarse en mayor medida
otros minerales que son insumo en la produccion de fertilizantes, vidrio y
plasticos.16

El oro ha desempefiado un rol muy importante en la economia colombiana desde
la época colonial. Sin embargo, histéricamente el valor de la produccion y las
exportaciones se ha caracterizado por presentar un comportamiento fluctuante
explicado basicamente por una fuerte correlacion del precio domeéstico con el
precio internacional. Adicionalmente, las estadisticas con las que se cuenta para
este subsector son deficientes y es probable que no reflejen por completo la
realidad. Ademas de las grandes explotaciones de oro, caracterizadas por el uso
intensivo de tecnologia, se ha mantenido la mineria mediana, pequefia y de

1MONTOYA. Emerson Arley. Producciéon Minera. 2 de Octubre de 2013.

15 GOBERNACION DE NARINO. Op. Cit., p.

16 FUNDACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR Y EL DESARROLLO. La mineria en
Colombia: Impacto socioeconémico y fiscal. Bogota: Presidencia de la Republica, 2008. p. 27.
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subsistencia que actualmente representa gran parte de la produccién en
Colombia.t’

Antioquia es el mayor productor de oro en Colombia (con aproximadamente el
68% de la produccion nacional en 2006) y ademas es el Departamento que cuenta
con el mayor grado de tecnificacion para la extraccion del mineral, le siguen en
importancia Choco, Bolivar y en menor medida Cauca, Tolima, Santander, Narifio,
Valle del Cauca y Risaralda.!®

4.1.2.3. Mineria en Narifio. La mineria del oro tuvo Ilugar en las primeras
décadas del siglo XX, cuando se alcanzaron a registrar 267 minas en operacion.
Luego se registrd un retroceso temporal por la caida en los precios internacionales
que se derivd de la Segunda Guerra Mundial, pero hacia finales de los afios
cincuenta entré6 en un periodo de decadencia que se ha acentuado en afios
recientes. La produccion anual promedio entre 1991 y 1995 fue de 1.371 kg, de
168 kg entre 1996 y 2000 y de 321 kg entre 2001 y 2005.%°

La mineria del departamento de Narifio fue en épocas de la colonia abastecedora
de las arcas reales, y ademas de ello contribuy6 a la creacion de la caja Real de
Popayan Tuquerres, este ultimo se fundé por ser lugar de paso de comerciantes y
trabajadores en busca del oro de las reservas que se encontraban en Yascual, a
esta explotacion y exploracion se sumaron grandes compafiias extranjeras con el
fin de extraer el mineral, a partir de ello fueron abiertas minas como la Concordia,
el Canada, El Tdbano y otras de renombre internacional, estas minas fueron y
siguen siendo famosas por el alto contenido aurifero filén y aluviébn que contienen
en su interior.

Por toda la zona de la cordillera Occidental que no esta cubierta por depdsitos
volcanicos reciente, se localizan minas de oro de filon, relacionados
principalmente con intrusiones cuarzodioriticas de edad del Terciario. Esta zona
abarca los municipios de Ancuya, Cumbitara, Guachavés, La Llanada, Leiva,
Mallama, EI Tambo, Linares, Policarpa, Samaniego, Sotomayor y Tudquerres.
También se registran unas pocas minas en la cordillera Central, en los municipios
de Génova y San Pablo; Los yacimientos de placer se encuentran localizados en
el piedemonte andino occidental y en la llanura del Pacifico, sobre los planos
aluviales de los rios Telembi, Magui, Patia, Iscuandé, Mira y Guiza, en los
municipios de Barbacoas, Iscuandé, Payan (Magui), San José y Tumaco.

En estos yacimientos se extrae plata y platino como subproducto de la explotacién
de oro. Actualmente la produccion aurifera se encuentra en manos de pequefas

7pid., p. 56.

IBINSTITUTO DE ESTUDIOS ECONOMICOS. Un plan minero aurifero para Colombia. Santafé de
Bogota: Presidencia de la Republica, 1997. p. 55.

19 IMC. Informacion minera de Colombia, La Mineria en el Departamento de Narifio 2006, p. 5y 6.
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empresas y de varias organizaciones de economia asociativa y cooperativa, entre
las cuales se destacan: la Cooperativa del Distrito Minero aurifero de La Llanada,
la Cooperativa de Pequefios Minero auriferos de Los Andes, la Cooperativa de
Minero auriferos de Guachaveés, la Asociacion de Productores Minero auriferos de
Santacruz, el Grupo Asociativo El Dorado, la Asociacion de Joyeros Hilo de Oro de
La Llanada, la Asociacion de Joyeros La Filigrana de Barbacoas, la Sociedad de
Minero auriferos Las Moscas S.A., la Sociedad de Minero auriferos El Cisne S.A.,
la Sociedad de Minero auriferos EI Canada S.A., la Fundacion Codescol y la
Organizacion Tefen, entre otras. En los dltimos afios, en desarrollo de contratos
de concesion, varias empresas internacionales exploran metales preciosos en las
cordilleras Central y Occidental.?°

4.1.2.4. Mineria de oro en el municipio de Los Andes- Sotomayor. El método
de explotacién es el de camaras y pilares, avanzando con respecto al rumbo de la
veta, sin embargo después de revisar los planos y mapas y los analisis de la
cartografia de la mineralizacion, se encuentra que no existe un planeamiento
minero aurifero detallado para las minas, haciendo de las labores de explotacion,
las mismas guias sin realizar tambores ni clavadas. Los avances se realizan de
acuerdo a los cateos que se obtengan en las vetas que los mineros auriferos
encuentran®!

El transporte interno se hace por medio de bultos y el externo, es decir dela
bocamina a la planta de beneficio, a veces en carretilla o lomo de bestia. El
proceso de beneficio se hace en el molino semicaliforniano, con la trituracion del
material que se ha escogido manualmente en un tamafno de 3 a 4 pulgadas. En
este proceso las “colas” no son beneficiadas sino que se acumulan en un
botadero??.

Las piscinas de sedimentacion son rudimentarias y la amalgamacion se hace
manualmente y con retorta se recupera el mercurio. El producto quimico usado se
refiere al mercurio en el proceso de beneficio y es el que afecta los recursos
bidticos e hidricos de los suelos, rios y quebradas del Municipio. Las minas que se
explotan en el municipio son: Nueva Esparta, La Victoria, La Gualconda, Risaralda
I, La Camelia, La Bomba, San Roque, La Maria, La Virginia ,La Redencion y La
Esmeralda,?.

20 |bid., p. 5y 6.

21ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de ordenamiento territorial, Los Andes. Op.
Cit., p. 65.

22 |bid., p. 65-66.

22CORPONARINO. Diagnéstico minero aurifero ambiental, distrito minero aurifero de La Llanada.
San Juan de Pasto: Gobernacion de Narifio, 2007. p. 11-21
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Cuadro 3. Veredas donde se encuentran las minas que se explotan en Los
Andes Sotomayor

Minas Vereda
Nueva Esparta Guabos
La Victoria Guabos
La Gualconda Guabos
La Risaralda San Vicente
La Camelia La Planada
La Bomba El Placer
San Roque San Pedro
La Maria Carrizal
La Virginia Guayabal
La Redencion La Planada
La Esmeralda San Vicente

Fuente: Diagndstico minero aurifero ambiental, distrito minero aurifero
de la llanada ,2007
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Figura 3. Mapa de Ubicacion del area de influencia minera en el municipio de los Andes - Sotomayor.
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4.2. MARCO CONCEPTUAL

4.2.1. Impacto Ambiental. Es la modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza. Un huracdn o un sismo pueden provocar
impactos ambientales, sin embargo el instrumento Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) se orienta a los impactos ambientales que eventualmente podrian
ser provocados por obras o actividades que se encuentran en etapa de proyecto
(impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas. De aqui el caracter
preventivo del instrumento??.

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se
pueden clasificar, de acuerdo a su origen, en los provocados por:

-El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como el
aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales como la extraccion del
oro, petréleo o del carbon.

-Contaminacion. Todos los proyectos que producen algun residuo (peligroso o no),
emiten gases a la atmdsfera o vierten liquidos al ambiente.

-Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican las
condiciones naturales por acciones tales como desmonte, compactacion del suelo
y otras.

4.2.2. Impacto ambiental por la explotacion minera. Todos los métodos de
extraccibn minera producen algun grado de alteracion de la superficie y los
estratos subyacentes, asi como los acuiferos. Los impactos de la exploracion y
pre-desarrollo?®, usualmente son de corta duracién e incluyen:

Alteracion superficial causada por los caminos de acceso, hoyos y fosas de
prueba, y preparacion del sitio.

Polvo atmosférico proveniente del trafico, perforacién, excavacion, y desbroce
del sitio.

Ruido y emisiones de la operacion de los equipos a diésel.

Alteracion del suelo y la vegetacion, rios, drenajes, humedales, recursos
culturales o histéricos, y acuiferos de agua freatica.

Conflictos con los otros usos de la tierra.

Tanto la extraccion superficial, como la subterranea, incluyen los siguientes
aspectos: drenaje del area de la mina y descarga del agua de la misma; remocion

2SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES-SEMARNAT-, Impacto
Ambiental y tipos. Distrito Federal de México: Presidencia de la federacion, 2012.

25 ESPINOZA. Manual de participacion ciudadana en el proceso de evaluacién de impacto
ambiental, 1995
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y almacenamiento/eliminacion de grandes volumenes de desechos; y traslado y
procesamiento de los minerales o materiales de construccién. Este removimiento
requiere el uso de equipos de extraccion y transporte a diésel o eléctricos, y una
numerosa y calificada fuerza laboral. Se requerirdn amplios servicios de apoyo, un
complejo de transporte, oficinas y talleres (parte de estos funcionaran bajo tierra
en las minas subterraneas) y servicios publicos. El transporte del mineral dentro
del area de la mina y hacia las instalaciones de procesamiento puede utilizar
camiones, transportadores, el ferrocarril, poliducto o banda de transporte, y
generalmente, incluird instalaciones de almacenamiento a granel, mezcla y carga®®

Las minas superficiales incluyen las canteras, fosas abiertas, minas a cielo abierto
y de contorno, y removimiento de la cima de una montafia, que puede ser de
pocas hectareas, o varios kilometros cuadrados. Estas operaciones implican la
alteracion total del area del proyecto, y producen grande(s) fosa(s) y cantera(s)
abierta(s) y enormes pilas de sobre capa; sin embargo, es posible, a menudo,
rellenar las éareas explotadas durante y después de la operaciéon. Las
preocupaciones ambientales de la extraccion superficial incluyen las particulas
atmosféricas provenientes del trafico vehicular, voladura, excavacion y transporte;
las emisiones, ruido, y vibraciones de los equipos a diésel y la voladura; las
descargas de agua contaminada de la mina; interrupcion de los acuiferos de agua
freatica; remocion del suelo y la vegetacion; y los efectos visuales. Se excluyen los
otros usos de la tierra en el sitio durante las actividades de extraccion y
produccion. La estabilidad del talud o antepecho constituye una preocupacion
importante durante este proceso. La buena préctica de extraccion requiere
vigilancia constante para detectar cualquier movimiento del frente del antepecho
que podria sefialar la falla inminente del talud.?’

Los métodos de extraccion subterranea incluyen el trabajo de anchuron y pilar,
grada al revés, socavacion y derrumbe, y frente corrido. Esto trae consigo la
formacion de grandes vacios debajo de la superficie de la tierra y montones de
piedra de desecho sobre la misma; en muchos casos, sin embargo, se rellenan
porciones de los espacios subterraneos durante la extraccion. La mayor parte de
la excavacion ocurre debajo de la tierra y requiere el uso de equipos de voladura,
sin embargo, se realizan operaciones en la superficie también. Los posibles
impactos de la extraccion subterranea incluyen el retiro del suelo y la vegetacion,
creacion de polvo, emisiones de los equipos a diésel que trabajan en la superficie,
ruido, vibraciones causadas por la voladura, gases desfogados (voladura,
operaciones a diésel), descargas de agua contaminada de la mina (nitratos,
metales pesados, acido, etc.), alteracion de los acuiferos de agua freatica,
fracturas, inestabilidad o hundimiento de la tierra y obstaculos visuales.??

26 |bid.

27MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE — MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Mineria a cielo
abierto. Santafé de Bogota: Presidencia de la Republica, 2004. P.

28 OBSERVATORIO LATINOAMERICANO DE CONFLICTOS AMBIENTALES. 2009.
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4.2.3. Exploracion. La exploracion que realizan los mineros para ubicar
yacimientos, consiste en extraer muestras de las vetas afloradas por medio de
cufias de hierro o barras para luego triturarlas a mano con macetas; en piedras,
morteros de hierro, o cabezotes de pisones o0 dados, hasta obtener una muestra
totalmente pulverizada; seguido de cateos correspondientes en batea, asi se
calcula la cantidad de oro que pueden recuperar por carga (o saca) de mineral
(100kg.).?®

4.2.4. Explotacion. Cuando el minero cree que la veta es rentable
econémicamente para trabajarla, sigue un método de explotaciébn ya sea con
guias en el rumbo de la veta y tambores en el buzamiento cuando la veta es
vertical; o camaras y pilares cuando la veta se presenta horizontal y la
combinacién de los dos cuando la veta es inclinada.°

4.2.5. Molienda. Los procedimientos de conminucién de minerales, son similares
en todas las minas, variando Unicamente el tipo de molino; antioquefio de 3,4 0 5
pisones, californianos, semicalifornianos, barriles amalgamadores y de bolas
continuos, entre otros.3!

4.2.6. Amalgamacion. La amalgamacion es practicada intensivamente; en este
proceso el oro es amalgamado utilizando mercurio. Este procedimiento se realiza
en botellones, placas amalgamadoras, baterias de molinos y bateas, cuando la
amalgamacion se efectia simultdneamente con la molienda, el minero agrega este
elemento a las baterias calculando el tenor de oro en el mineral y revisa el estado
de la amalgama realizando cateos sucesivos de la arena que sale por las mallas
de evacuacion de arenas; de esta forma se verifica si la amalgama esta seca o no;
si esta seca como ellos la llaman, agregan mas mercurio a la bateria de
molienda.??

4.3. MARCO TEORICO

4.3.1. La mineria. Es una actividad ancestral que con el pasar de los afios se ha
venido transformando y que hoy en dia es una gran fuente econdémica a nivel
mundial, es también conocida como una de las actividades generadoras de
riqueza y fuente de energia para la sustentabilidad social, la mineria segun el
glosario técnico minero, el término se relaciona con los trabajos subterrdneos
encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o la roca asociada. En la
practica, el término incluye las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado
aluvial y operaciones combinadas que incluyen el tratamiento y la transformacion
bajo tierra o en superficie. La mineria es una de las actividades mas antiguas de la

29 CORPONARINO. Op. Cit., p. 23.
% |bid., p. 23
31 |bid., p. 30.
32 |bid., p. 33.
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humanidad, consiste en la obtencion selectiva de minerales y otros materiales a
partir de la corteza terrestre®,

La demanda de oro a nivel mundial es muy dindmica y cambiante, la produccion y
extraccion del recurso se hace cada vez mayor con los procesos de globalizacion
gue se estan dando hoy en dia, a ello se suma la facilidad de transportar los
recursos a diversos paises del mundo.

Conjuntamente, la mineria ha tenido muchos cambios en las ultimas décadas,
pero a pesar de ello muchas de las tradiciones aiun se mantienen, sobre todo en
las zonas mas alejadas del pais donde es dificil el acceso terrestre, obteniendo asi
actividades ilicitas donde no se tienen en cuenta los mecanismos y protocolos
mineros establecidos en la ley, dando como resultado procesos denominados
mineria en pequefia escala.

4.3.2. Mineria en pequefia escala. Hasta el momento no existe una definicion
ampliamente aceptada de mineria artesanal y en pequefia escala, el término
puede usarse para definir un amplio espectro de actividades.

Segun la CEPAL (Comisién EconOmica para América Latina y el Caribe) este tipo
de actividad se empezd a desarrollar a partir de la segunda mitad del siglo XX
cuando los paises de América Latina propusieron una estratificacion a la
produccion minera representando un porcentaje significativo de la produccion
minera del continente, conjuntamente la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT), revelan que en el mundo pueden existir entre 11, 5 a 13 millones de
personas que se dedican a esta actividad (1,4 a 1,6 millones lo hacen en América
Latina y el Caribe); asigndndoles un salario promedio de US$ 150 ddlares al mes,
representando una suma que oscila entre los US$ 2.520 y los US$ 2.880 millones
al afo, cifras que se incorporan al flujo econémico de la region. Esta situacion
permite afirmar que la llamada pequefia mineria, constituye el sector de mas altos
ingresos en muchos de los distritos en donde estas personas trabajan, y que esta
actividad contribuye a dinamizar la economia local en diferentes partes del
Continente34,.

Para Rafael Bermudez y Sergio Milano, En la mayoria de los paises en desarrollo
a la pequefia mineria la han hecho parecer como una actividad artesanal debido
fundamentalmente a la escasa mecanizacién, pocos conocimientos técnicos del
personal, planificacion deficiente de la explotacion minera, baja recuperacion del
mineral y bajo rendimiento del trabajo. La pequefia mineria ha sido considerada en
muchos paises como un sector de dificil control y manejo debido a la misma

33 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Glosario técnico minero. Santafé de Bogota: Presidencia
de la Republica, 2003.

34 CHAPARRO, Eduardo, La llamada pequefia mineria: un renovado enfoque empresarial.
Santiago de Chile, 2000. p. 8
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realidad geoldgica de los yacimientos, lo cual conlleva a la proliferacion de nucleos
aislados y muy dispersos en zonas rurales®®. Los procesos de la pequefia mineria
son los detonantes de grandes dafios ambientales, sociales y culturales, y muchos
de los procesos no se llevan desarrollan de la manera adecuada, trayendo consigo
serios prejuicios contra el medio ambiente como a la sociedad en general. En
muchos casos, la mineria representa la mas promisoria, si no la Unica, oportunidad
disponible para obtener ingresos.

4.3.3. Mineria subterranea. Historicamente, la explotacion subterranea de
minerales ha sido considerada como una de las actividades mas riesgosas que
realiza el hombre, son muchos los factores de riesgos presentes en las
excavaciones subterraneas. Las caracteristicas de la roca, el uso de explosivos,
la presencia de gases toxicos o inflamables, el empleo creciente de maquinas y
equipos, la presencia de aguas subterraneas, las probabilidades siempre latentes
de incendios, etc., conforman un espectro de riesgos de alto potencial de
severidad. A lo anterior debe adicionarse los errores de disefio 0 ejecucion de los
propios mineros.

Existen diversos métodos de explotacion subterraneos y estos dependen de una
serie de factores relacionados con la naturaleza del yacimiento y de las
caracteristicas técnico economico de los mineros. Las excavaciones, se hace tan
profundo cuanto sea posible, dejando siempre secciones de mineral como pilares
para soportar el techo, las dimensiones de las camaras y los pilares dependen de
la estabilidad de la roca y del mineral®.

Segun el ministerio de minias y energia de Colombia, La mineria subterranea es la
que desarrolla su actividad de explotacion en el interior de la tierra y puede
profundizar en ella a través de tuneles, ya sean verticales u horizontales. Seguido
por el tunel entran las personas que trabajaran en la mina y entran la maquinaria,
para que al excavar, se pueda sacar en coches a la superficie. Dichos tuneles
tienen un sistema de ventilacion que lleva el aire fresco a los mineros y evita la
acumulacioén de gases peligrosos®’.

4.4. MARCO LEGAL MINERO EN COLOMBIA

Competencia ambiental de la Constitucion Politica de Colombia y otras
disposiciones:

La Constitucion Politica de Colombia de 1991, en funcién de cumplir con la
declaracion universal de los derechos Humanos, y ademas de velar por la

35 BERMUDEZ, Rafael y MILANO, Sergio. La mineria de pequefia escala en el Estado Bolivar.
Venezuela, 2002.

3 MUNOZ DEL PINO, Erik. Riesgos de la mineria subterranea, 2002.

37 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Asi es la mineria. Santafé de Bogota: Presidencia de la
Republica, 2009.
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proteccion de los recursos de la Nacion y mas especialmente del patrimonio
ecoldgico y natural que esta posee, se dictan algunos certAmenes y articulos con
el fin de armonizar la relacion entre naturaleza y el bien comun de gozar de un
ambiente sano entre ellos se destaca el articulo 79 donde se argumenta que: “
todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar
las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro
de estos fines.”38

Decreto 2811 de 1974: por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Este decreto permite
establecer normas de caracter ambiental concernientes al manejo, uso,
conservacion y proteccion de los recursos Naturales presentes en la Nacion®®,
Ademas de regular el uso del agua, flora, fauna, la tierra, el suelo, el subsuelo, los
recursos del paisaje, las aguas en cualquiera de sus estados mencionados en su
articulo 3 y que competen para la presente investigacion.

También se tienen en cuenta el libro primero del ambiente, donde en la primera de
las definiciones y normas generales de la politica ambiental, nos habla de los
factores y elementos que afectan la calidad ambiental, y entre ellos se destacan la
contaminacion del aire de las aguas, del suelo y de los demas recursos naturales
renovables, y junto con ello la degradacion, la erosion, las alteraciones del flujos y
los cambios nocivos del agua. Se nombra también en varios partes del decreto
parametros sobre las emisiones de ruido, de residuos sdlidos, basuras y
desperdicios, entre otros aspectos.

Uno de los mayores articulos a tener en cuenta es el articulo 146, seccion | de
usos mineros el cual dentro de este nos dice:

Articulo 146: Las personas a quienes se otorgue una concesion de agua para la
explotacion de minerales, ademas de las previstas en otras normas, deberan
sujetarse a las siguientes condiciones:

a. A la de mantener limpios los causes donde se arroje la carga o desechos del
laboreo para que las aguas no se represen, no se desborden o se contaminen.

b. A la de no perjudicar la navegacion

c. Ala de no dafar los recursos hidrobioldgicos.

38 REPUBLICA DE COLOMBIA. Constitucion Politica de Colombia. Santafé de Bogota: Congreso
de la Republica, 1991. )

39 PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 2811 de 1974. Santafé de Bogotéa: Diario Oficial,
1974,
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Articulo 147: En el laboreo de minas debera evitarse la contaminacién de las
aguas necesarias para una poblacion, un establecimiento publico o una o varias
empresas agricolas o industriales*°.

Ley 99/1993: por el cual se crea el Ministerio de Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se reorganiza el Sistema Nacional Ambiental SINA, y se
dictan otras disposiciones.*!

Dentro de la presente investigacion, es necesario tener en cuenta “los
fundamentos de la politica ambiental Colombiana” del titulo 1 de la presente ley,
en el cual nos argumenta la necesidad de proteger los recursos naturales
considerados como patrimonio nacional, como también la utilizacion del recurso
hidrico en el cual tiene prioridad el consumo humano sobre cualquier otro uso, y
sin dejar atras la necesidad de formular estudios de impacto ambiental como un
instrumento bésico para la toma de decisiones respecto a la construccion de obras
y actividades que afecten significativamente el medio ambiente?2.

Decreto 2820 de 2010: por el cual se reglamenta el titulo VIl de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales en el proceso de ejecucion de obras, el
establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje. La licencia ambiental
es la autorizacién que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucién
de una obra o actividad sujeta al cumplimiento por el beneficiario de la licencia, de
los requisitos de la misma establezca en relacién con la prevencion, mitigacion,
correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra o
actividad autorizada®3.

En el sector minero aurifero del municipio de los Andes - Sotomayor, la expedicion
de licencias ambientales se encuentra a cargo de Corponarifio, quien da el aval
para realizar exploraciones o explotaciones del mineral, actualmente existen 9
minas con licencia ambiental vigente expedida por la corporacion, en las cuales se
brinda un manejo especial al nivel de explotacién del recurso como al grado de
impacto ambiental causado al medio ambiente y a la sociedad como tal; las minas
que no cuentan con la licencia, realizan la explotacion de una manera libre sin
tener en cuenta las afectaciones que ésta puede causar tanto al medio fisico,
ambiental, paisajistico, hidrico y social alterando en proporciones considerables la
degradacion ecoldgica municipal.

40 |bid.

41 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 99 de 1993. Santafé de Bogota:
Presidencia de la Republica, 1993.

42 |bid.

43 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 2820 del 5
de Abril del 2010. Santafé de Bogoté: Presidencia de La Republica, 2010.
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Ley 388/1997: de Ordenamiento Territorial, como un proceso de ocupacion y
utilizacién del territorio, y que tiene como fin orientar el desarrollo municipal en
todos sus aspectos y componentes a corto, mediano y largo plazo.

En uno de los principio de la presente Ley dice que el ordenamiento del territorio
se fundamenta en “la funcion social y ecolégica de la propiedad”, por lo tanto los
municipios se ven obligados a formular criterios y politicas en cuando al manejo,
uso, conservacion , proteccion, manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales orientandolo hacia un desarrollo sustentable entre hombre y naturaleza;
y en su articulo 3 en el cual se tiene en cuenta el proceso de cambio del uso del
procurando su utilizacion racional en armonia la funcion social de la propiedad a la
cual le es inherente una funcién ecoldgica, buscando el desarrollo sostenible.
Como también Propender por el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes, la distribucién equitativa de las oportunidades y los beneficios del
desarrollo y la preservacion del patrimonio cultural y natural®4,

Para referirse al marco juridico que soporta la actividad minera en Colombia, se
debe sefialar que en el pais tan sélo a partir del afio 2001 con la expedicién de la
Ley 685 (Codigo de Minas) se crea una politica sectorial nacional, la cual se
refuerza con la expedicibn del Plan Nacional de Desarrollo Minero Vision
2019%°(PNDM 2019) en el afio 2005, pues hasta antes de la expedicién de dicha
ley se encontraba una politica descoordinada a nivel nacional, que
fundamentalmente, respondia a intereses econdmicos de familias y terratenientes
locales.

Entre los reparos que distintas organizaciones sindicales y sociales que han hecho
al Cdodigo de Minas, se han hecho varias menciones en lo concerniente a la
conformacion de la Unidad Productora Minera —UPM- de la Ley 685 de 2001,
Titulo 1V, Capitulo XVI“6, asi como también la clase y otorgamiento de la licencia
ambiental minera plasmados en el articulo XX de la misma Ley?*’, asi como la
negligencia a la autoridad ambiental para otorgar licencias ocasionales o
transitorias para la exploracién de recursos mineros en zonas naturales*®,

El cddigo de minas, presenta en uno de sus objetivos plantea la los requerimientos
de explotacion de minerales, los cuales deben de estar acordes con los principios
y normas de ambientales dentro de un concepto de desarrollo sostenible (articulo
1 Objetivos), es por ello que dicha actividad necesita estar cobijada bajo una

44 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 388 de 1997. Santafé de Bogota:
Presidencia de la Republica, 1997.

45 SISTEMA DE INFORMACION MINERO COLOMBIANO. El documento del PNDM 2019. Santafé
de Bogoté: Presidencia de la Republica, 2010. http://www.simco.gov.co/Default.aspx?tabid=77

46 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 685 de 2001. Santafé de Bogota:
Presidencia de la Republica, 2001.

47 |bid.

48 |bid.

53



licencia ambiental para la obtencion del correspondiente titulo minero para
empezar con las actividades de extraccion del mineral, una de las deficiencias de
esta ley se encuentran en el derecho a explotar el recurso personas naturales y en
algunos casos sin conocimiento técnico adecuado y sin contar con licencia
ambiental o de funcionamiento aumentando asi el grado y nivel de impacto y dafio
causado al medio ambiente como a la sociedad y economia municipal.

Ley 1382 de 2010: por lo cual se modifica la Ley 685 de 2001 Cddigo de minas.
Es ella, se modifican algunos articulos del codigo de minas como son la definicidon
de mineria tradicional, la competencia o autoridad minera ambiental, zonas
excluibles mineras o zonas donde no se pueden desarrollar actividades de
exploracion y explotacion, la elaboracion del Plan Nacional de ordenamiento
Minero a cargo del ministerio de minas y energia donde se plasman las politicas,
normas, directrices en materia ambiental y ordenamiento territorial minero; asi
como también se disponen de la vigencia de los plazos de tanto de exploracion y
explotacion minera entre otras disposiciones. La presente ley esta vinculada a la
presente investigacion ya que en ella se plasman parametros concernientes a la
proteccion de los recursos naturales y junto con ella el deber de tener las
respectivas licencias ambientales para otorgar el titulo minero al interesado en
realizar un tipo de exploracién o explotacion de los recursos municipales.

La ley 1450 de 2011 del Plan Nacional de Desarrollo y en su articulo 109 donde
se establecen mecanismos sobre la elaboracion del Plan Nacional minero donde
se tienen en cuenta las politicas, normas, determinantes, y directrices establecidas
en materia ambiental y de ordenamiento territorial, expedida por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial.

En esta ley prevalece los intereses economico del pais ya que el desarrollo minero
es una de las locomotoras del desarrollo Nacional, a esto se suma las diversas y
varias concesiones y permisos que el gobierno ha dado para la explotacion de los
diversos minerales presentes en ella. Ademas de esto la mineria pretende ser
integrada a un plan de ordenamiento Nacional Minero, en el cual se orientara el
desarrollo hacia un sostenimiento ambiental, a esto se suma la proteccion de los
escenarios naturales prioritarios como paramos, humedales, sitios de interés y
protegidos por Parques Nacionales Naturales en loso cuales no puede existir
ningun tipo de exploracion, explotacion o extraccion de minerales.
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5. METODOLOGIA

Para dar un cumplimiento a los respectivos objetivos planteados por la presente
investigacion denominada: Formulacion del Diagnostico Ambiental para el Area
dedicada a la Explotacion Minera Aurifera para el Municipio de los Andes-
Sotomayor, se tuvo en cuenta la linea de investigacion: Problematicas y
Evaluacion Ambiental, y dentro de esta se usé la metodologia cuali-cuantitativa en
donde se hizo un estudio de los datos cualitativos como cuantitativos de manera
conjunta.

Los datos cualitativos en los cuales se hace una descripcion de las diferentes
situaciones sociales, histéricas, culturales, permitieron establecer las diversas
interacciones que tiene el hombre con el medio y como este es transformado
segun las costumbres y tradiciones de un lugar determinado. Para conocer estas
dinamicas se implementé la herramienta Investigacion, Accion, Participacion
(ILA.P), donde esta a su vez consiste en indagar sobre el tema de estudio,
teniendo en cuenta las teorias e hipotesis relacionadas con la investigacion
integrando de manera directa la participacién de su comunidad en todo el proceso
de desarrollo del proyecto. La IAP, busca entender al mundo al tratar de cambiarlo
por medio de propuestas establecidas por su comunidad, y con ello se pudo
extraer informacion detallada de las diversas situaciones y comportamientos tanto
ambientales como sociales que se estan generando por la actividad aurifera en
este municipio.

Los Datos cuantitativos permitieron hacer un analisis estadistico del estado
socioeconémico tanto de los datos de la principal actividad econémica del
municipio, como de las secundarias y terciaras, sin dejar atras el énfasis que es la
mineria aurifera del area de influencia relacionada con este estudio, a partir de ello
la informacién obtenida fue plasmada en graficos y tablas dando como resultado
un analisis mas profundo y preciso y por ende dar cumplimiento a los objetivos
planteados para la presente investigacion.

La participacion comunitaria fue indispensable en todo el recorrido de la
formulacién de este diagndstico ambiental, ya que ellos fueron la base de apoyo
para lograr el desarrollo de esta investigacion sin ellos el acceso a las minas y el
recorrido por las mismas hubiera sido casi imposible, ya que se debia de contar
con el respectivo permiso del titular de esta para poder acceder a ella; con la
participacion de la comunidad vinculada a este proyecto, se realizaron charlas y
entrevistas con las cuales se pudo obtener informacién valiosa referida a
economia, organizacion, manejo de maquinaria, procedimientos mineros, etc.,
ademas de concretar los posibles proyectos con los cuales se pretende mejorar
las condiciones ambientales de las minas referidas a este estudio.

Para la realizacion de la Cartografia del area de influencia minera, se tomé como
base la informacion topografica de las plancha 410 de la Union (Nar) del IGAC a

55



Escala 1:100.000, y la plancha 410IlIA a escala 1:25.000 y el mapa general del
municipio de los Andes a Escala 1:80.000 realizado en el afio 2013 tomado del
Esquema de ordenamiento Territorial Los Andes 2013, ademas de eso se
utilizaron software el programas Arcgis 10.2 con el cual se genero la cartografia de
estudio a Escala 1:16.000.

Para alcanzar los objetivos planteados de esta investigacion se plantearon las
siguientes actividades:

PRIMERA FASE:

Andlisis del Estado Fisico Ambiental: para dar cumplimiento a este objetivo, se
recolectd informacion de estudios realizados por las diferentes instituciones
municipales y regionales como la Cooperativa de Mineros de los Andes, Alcaldia
municipal de los Andes, La Corporacion Autbnoma Regional de Narifio
CORPONARINO, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, del Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica-INGEOMINAS, del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, se
consolidé de esta manera la base de datos secundarios pertenecientes a esta
investigacion.

La informacion suministrada por estas entidades corresponde a los parametros
fisico-bioticos, aspectos sociales, economicos, en la primera, se analizan las
condiciones climaticas, hidroldgicas, geoldgicas, geomorfolégicas, ecosistémicas
los cuales fueron determinantes en definir las diferentes variables ambientales que
influyen el area aurifera del municipio de los Andes-Sotomayor, la segunda y
tercera corresponden a la base cultural, politica, servicios basicos y las diferentes
actividades economicas que se desempeiian en el area aurifera del municipio de
los Andes-Sotomayor.

Como una actividad preliminar para esta primera fase, se realizé la presentacion
del proyecto a la cooperativa de mineros de los Andes lo cual permitié darles a
conocer el propdsito, finalidad y alcance de la presente investigacion, obteniendo
de esta manera un visto bueno por parte de los mineros como del gerente para
llevar a cabo de esa investigacion.

Con la aprobacién de la investigacion por parte de la cooperativa de mineros como
de los mineros como tal, se procedio a hacer una visita técnica a las cinco minas
de estudio como son: La Camelia, Golondrina-Risaralda, San Roque, La
Gualconda y la Victoria, con el fin de conocer el area de estudio obteniendo
informacion a partir de registros fotogréaficos, implementacion de entrevistas
semiestructuradas a los gerentes de las minas y mineros que laboran en las
mismas; cabe mencionar que los datos obtenida en esta primera etapa fue muy
limitada debido a que cada mina maneja un estricto control sobre la informacion
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suministrada dependiendo del estudio que se esté realizando, limitando asi los
alcances de este primer objetivo.

Para dar cumplimiento a este primer objetivo, se realiz6 el proceso de revisién de
informacion primaria como secundaria suministrada por las diferentes entidades
mineras implementando las siguientes fuentes: Revision Bibliogréfica y
Cartografica, Visita a entidades mineras municipales, Trabajo de campo,
Realizacién de encuestas, realizacion de Entrevistas como Registros audiovisual.

Revision de Bibliografia y Cartografia:

Visita a Entidades Municipales: es esta primera instancia se recopilo
informacion de diversas entidades municipales como departamentales referidas a
informes, trabajos, estudios, paginas web, planchas cartograficas y documentos
relacionados con la presente investigacion.

Trabajo de Campo: Con las respectivas visitas a las diferentes minas de estudio,
se pudo concretizar la informacion secundaria obtenida por diferentes fuentes y
con esto, se verifico la verdadera situacion ambiental que vive cada mina como el
manejo de los ecosistemas, manejo de residuos mineros y sélidos, y la forma de
realizar las exploraciones y perforaciones para extraer el material aurifero.

Realizacion de Encuestas: con la implementacion de esta técnica se pudo
recolectar datos de la poblacion minera de estudio correspondiente a las cinco
minas, obteniendo de esta manera informacion muy variada pero semejante en
cuando a los métodos de explotacion, manejo de residuos, y disposicion de
escombros, etc., con la respectiva informacién suministrada en esta etapa y junto
con el trabajo de campo se identificaron los multiples problemas que causan un
impacto negativo al medio ambiente como a la sociedad.

Realizacidon de Entrevistas: las entrevistas implementadas en esta investigacion
fueron del tipo no estructuradas, ya que los propietarios de las minas como de la
planta de beneficio de oro del municipio de los Andes realizaban todas las
explicaciones respectivas sobre el proceso de extraccion, molienda y purificacion
del oro como tal, a esto se suma el contacto visual en momentos en los cuales se
desarrollaban cada una de estas actividades.

Registros Audiovisuales: en todas las visitas de campo realizadas se recopilo
informacion digital talos como fotografias, videos y registros de audio, los cuales
fueron de gran ayuda para interpretar la situacion ambiental actual de las minas
auriferas del area de estudio de los Andes-Sotomayor.
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SEGUNDA FASE:

Identificacion de los principales impactos ambientales: esta fase se llevo a
cabo gracias a el analisis de fisico-bidtico y socioecondmico realizado en la etapa
anterior, en el cual se identificaron factores ambientales, sociales, econémicos y
se estudiaron junto con la dinamica que la mineria aurifera influye en el municipio
de los Andes, llevando a comprender de manera directa los elementos que se ven
afectados de manera directa e indirecta ocasionados por el desarrollo de esta
actividad.

En esta etapa de identificacion de impactos ambientales y gracias al respectivo
analisis, se determinaron las principales actividades mineras que causan un mayor
dafio a los ecosistemas aledafios a las mismas.

Para ello se implementaron matrices de doble entrada para conocer la magnitud
de los impactos y con ellas esta la matriz de LEOPOLD, la Matriz de Importancia
de Conesa y la Matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) las cuales permitieron la tabulacion de informacion cuantitativa y
cualitativa facilitando el proceso de estimacidon de impactos y analisis de la
situacion ambiental actual, brindando asi un soporte primordial para estableces
posibles alternativas de solucion frente a las problematicas encontradas.

Matriz de Leopold: para poder identificar los impactos ambientales se utilizé este
método de andlisis cuantitativo, esta matriz puede ajustarse de acuerdo a las
necesidades de cada proyecto y los resultados varian de acuerdo a los dafos
causados al medio por la implementacion o desarrollo de un cierto tipo de
actividad esta a su vez, trabaja y evalla diversos ambitos como los son:
ambientales, sociales y econdmicos brindando asi un mejor analisis de los mismos
de manera separada. La matriz fue desarrollada en los aflos 70s por el Servicio
Geologico del Departamento del Interior de los Estados Unidos para evaluar
inicialmente los impactos asociados con proyectos mineros*°.

Esta matriz es un cuadro de doble entrada, donde los factores ambientales que
pueden ser afectados por el proyecto ocupan las filas y las acciones impactantes
(agrupadas por fases) las columnas.

Cada celda de interseccion se divide con una diagonal y se procede del siguiente
modo:

En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto, es decir, el grado
de extension o escala del impacto precedido del signo + o - segun sea un impacto

49 UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO NEGRO. Evaluacién de impacto ambiental. Rio Negro:
UNRN, 2013. P. 1.
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positivo 0 negativo. La magnitud se puntida del 1 al 10.- 1 si la alteracion es
minimay 10 si es maxima (el cero no es valido).

Matriz de Importancia: Esta es una matriz desarrollada por Vicente Conesa-
Fernadez en el afo de 1997, esta matriz vincula varios aspectos tanto
ambientales, sociales y los evalla de acuerdo a las caracteristicas de cada
proyecto, dependiendo de los dafios ambientales causados en las etapas de
estos. Al igual que la matriz de Leopold, es una matriz de doble entrada, donde se
cruzan variables afectadas por un determinado proyecto con las etapas de estos,
donde al momento de cruzar las variables se obtienen resultados positivos o
negativos dependiendo de la caracteristica del impacto calificado®°,

La metodologia de Conesa fue modificada por un grupo interdisciplinario de la
Universidad Santo Tomas abierta y a distancia para el desarrollo de médulos
tecnolégicos ambientales, donde dicha matriz adaptada de acuerdo a las
especificaciones de los proyectos, dando como resultado una matriz adaptada
para Colombia donde se tiene en cuenta los criterios establecidos en la Ley 99 de
1993.

De acuerdo a los datos obtenidos por las matrices de Leopold como la de
Importancia Ambiental de Conesa, permitieron priorizar los impactos ambientales
causados por la mineria aurifera en el municipio de los Andes-Sotomayor y junto
con ello se pudo implementar una serie de proyectos los cuales brinden una
posible solucion a la problematicas ambientales encontradas en esta
investigacion.

Matriz DOFA: La matriz DOFA es una herramienta muy utilizada en la
formulacidon, evaluacién y analisis de proyectos, ya que por medio de ella es
posible conocer sus falencias o beneficios los cuales pueden inferir o no en el
éxito de un determinado proyecto.

Dicha Matriz hace parte de la metodologia del marco l6gico desarrollada en el afio
de 1969 especialmente para la planificacién y la gestion de proyectos donde Se
exponen secuencialmente el andlisis de involucrados, el arbol de problemas,
la estructura analitica del proyectoy se detallan los componentes basicos de
la matriz, su relacidon con ciclo de gestion de proyectos. De igual manera, se
detallan todas las ideas que comprenden el monitoreo y la evaluaciéon de
proyectos y programas.

50 hitp://www.academia.edu/4728000/METODOLOG%C3%8DA_CONESA_PARA_LA_EVALUCI%-
C3%93N_DE_IMPACTOS_AMBIENTALES.
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TERCERA FASE:

Construccion de una propuesta Ambiental: con la evaluacién del impacto
ambiental establecido en el anterior item, se pudo definir las diversas
problematicas ambientales que son ocasionadas por la explotacion aurifera
realizada en cinco minas del municipio de los Andes- Sotomayor, a raiz de esto se
pudo estableces una serie de perfiles de proyectos conjuntamente con la
comunidad involucrada en esta investigacion, dando como resultado varios
proyectos que de una u otra manera buscan minimizar el grado de dafio e impacto
ambiental causado por dicha actividad.

Los proyectos plasmados en esta fase, son el resultado de toda la investigacion,
iniciando en el andlisis fisico-bidtico como la interpretaciéon y evaluacion de
impacto por medio de las matrices, por medio de ello se realizé una propuesta
ambiental la cual busca corregir, compensar o mitigar las multiples problematicas
ambientales, y que propenda por la conservacidbn y recuperacion de sus
ecosistemas y escenarios naturales, hidricos y paisajisticos, logrando de esta
manera una adecuado manejo, uso y aprovechamiento racional de los recursos
naturales brindando de esta manera una posible solucién a los dafios como
impactos ambientales causados por la mineria aurifera de los Andes-Sotomayor.
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Figura 4. Esquema metodoldgico.
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
6.1. ESTADO AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICO
6.1.1. Elementos fisico-Bioticos

Climatologia: el clima predominante del area de estudio se caracteriza por estar
bajo la influencia de la zona de Convergencia Intertropical (ZIC), la cual se localiza
entre los 0° y los 8°-10° de latitud Norte, la ZIC es una faja de la atmosfera de
bajas presiones que estan cercanas al ecuador en la que convergen masas de
aires deébiles, constantes y cargadas de humedad, estas masas a su vez son
llamadas vientos alisios, los cuales son procedentes de las zonas subtropicales de
altas presiones®.

Para la zona de estudio y mas especificamente el area aurifera del municipio de
los Andes -  Sotomayor las condiciones climaticas son muy variables
dependiendo de la época del afio en la que se encuentre, estas variables
climaticas son definidas en gran parte por la zona de convergencia intertropical el
cual hace que se presenten dos estaciones climaticas como secas y lluviosas
durante el afio generando un régimen bimodal, y a partir de ello se puede
determinar la variabilidad ambiental y ecosistémica municipal.

Para el estudio y analisis de los factores climaticos se tom6 como base los datos
meteoroldgicos suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM en la estacion de Tanama ubicada al Nor Occidente
del municipio de Samaniego en la vereda que lleva su mismo nombre y a partir de
ello se encontraron los siguientes comportamientos climaticos:

Estacion Hidrométrica Tanama — Samaniego

Cadigo: 52055060
Latitud: 1°22' N
Longitud: 77°34' W
Elevacion: 1.500 msnm

Tomando como referencia los valores encontrados en la estacion, tenemos los
siguientes datos:

Precipitacion: la precipitacion es la cantidad de agua caida a la superficie de la
tierra en forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo, el régimen normal de la

51 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de los
Andes. Op. Cit., p.
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precipitacion esta determinado por la situacion geografica y por la influencia de
algunos factores importantes como la circulacién atmosférica y el relieve®2,

De acuerdo a los datos de precipitacion anual y mensual en milimetros obtenidos
de la estacion de Meteorologia de Tanama del municipio de Samaniego, y
tomando como referencia un periodo de 10 afios se pudo concluir que las
variaciones de precipitacion se comportan de manera bimodal ocasionadas
principalmente por la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical, como
resultado la mayor concentracion de lluvias se presentan en los meses de Marzo,
Abril, Octubre y Noviembre, época que los agricultores se dedican a la preparacion
de terrenos destinados a la agricultura y siembra. De igual manera los meses con
menos precipitacion son Junio, Julio, Agosto, Enero y Febrero donde la temporada
de lluvias disminuye considerablemente.

Tabla 1. Valores Medios Mensuales de Precipitacion (Mm). Estacion Tanama-
Samaniego (N) 2000 — 2010

ENE  FEB MAR  ABR  MAY JN JUL AGD SEP OCT NV DG
Medios | 1248 | 1007 [ 1374 [ 1602 [ st [ eso [ aaa [ 2n T 04 [ 1808 [ 2004 | 1736
Maximos | 2015 | 1957 | 3054 | 33 | 263 | 1595 | 149 | 64 | 1402 | 339 | B2 | 34
Miimos | 269 | 305 | 1 [ a2 [sa | 5 [T w8 o[ 2¢ [397]500] s

Fuente: IDEAM.

Gréfica 1. Valores Medios Mensuales de Precipitacion (Mm).
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Fuente: IDEAM.

Las variables climaticas presentes en el area de estudio se han venido alterando
debido al cambio climatico, el cual es mas intenso y significativo con el pasar de

52 CORPONARINO. Plan de Ordenamiento del recurso hidrico quebrada la Llave municipio de lles,
San Juan de Pasto 2013, Pag 31.
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los afios, lo que conlleva a que los niveles normales de precipitacion se vean
alterados ya sea incrementando su nivel o disminuyéndolo, causando un dafio
principalmente a los cultivos permanentes y transitorios que se siembran en esta
region.

Temperatura: se refiere al grado de calor especifico del aire en un lugar y
momento determinados. La temperatura de la atmoésfera es funcion de la mayor o
menor insolacién o radiacion solar. La temperatura como elemento principal de la
climatologia, esta dado por la variedad de los pisos térmicos del Municipio de Los
Andes, e inciden en la selecciéon de la variedad de productos agricolas que alli se
cultiva®3,

Tabla 2. Valores Medios Mensuales de Temperatura (°C). Estacion Tanama

OCT NOV DIC

MEDIOS 19,6 19,6 19,7 19,7 19,8 19,7 19,8 20 20 19,8 19,6 19,5

MAXIMOS 20,1 20,2 20,8 20,4 20,9 ’ 20,4 20,8 20,8 20,4 20 20

MINIMOS 18,8 18,5 18,8 19 18,9 19 18,9 18,9 19,3 19,1 191 185

Fuente. IDEAM.

Gréfica 2. Valores Medios Mensuales De Temperatura (°C). Estaciéon Tanama
—Municipio de Samaniego 2000 — 2012.
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Fuente: IDEAM.

Brillo solar: este pardmetro se entiende como el numero de horas de sol, cuya
fuente de energia es la irradiada por el sol hacia la tierra®*, se puede decir que la
curva del brillo solar es inversamente proporcional a los valores de precipitacion ya

53 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de los
Andes. Op. Cit., p.
54http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/palmira/5000134/contenido/cap2/Copia%20%5B4%5
D%20de%20lecl.htm
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que en época lluviosa, el cielo permanece constantemente nublado sin permitir la
entrada directa de los rayos solares a la superficie.

Segun los datos, se puede observar que en el dia 4.7 horas hay de exposicion del
sol sobre el territorio, lo cual permite mantener una temperatura media en el
territorio de la zona andina del Municipio, y considera la frecuente nubosidad en la
zona alta montafiosa.

Tabla 3. Valores Medios Mensuales de Brillo Solar (Horas). Estacion Tamana
— Municipio de Samaniego 2000 — 2010

Brillosolar = ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Medios 109,1 86,7 79,3 82,7 93,2 98,6 1064 | 1058 95,3 96,1 96,8 107
| Méximos | 1888 | 1646 117 1156 | 1501 | 1409 | 1408 | 1409 | 1349 | 1671 | 1406 | 1581

Minimos | 54,7 447 46,7 53 495 685 772 737 65,9 69,1 655 61,1
Fuente. IDEAM.

Gréfica 3. Valores Medios Mensuales De Brillo Solar (Horas).
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El brillo solar disminuye con la altura, presentandose un gradiente vertical variado
debido a la diversidad de los sistemas y topografia fuerte. Los mayores valores de
radiacion solar ocurren en la parte mas baja de las cuencas Guaitara, Telembi y
Patia.
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Humedad Relativa: la humedad es la cantidad de vapor de agua contenida en él
aire®. Para la zona de estudio se tom6é como base la estaciéon de Tanama y sus
correspondientes registros multianuales y segun los datos la humedad relativa es
del 81% en promedio para un periodo de 10 afios, esto indica que existe un alto
porcentaje de humedad en toda el area durante todo el afio.

Los meses de maxima humedad, son Marzo — Abril y Noviembre - Diciembre,
coincidentes con el periodo de lluvias con el 83% de humedad relativa, en el
periodo de verano (Agosto - Septiembre) la humedad relativa desciende a sus
limites menores con el 76% lo cual coincide con las menores temperaturas y
precipitaciones.

Tabla 4. Valores Medios Mensuales De Humedad Relativa (%). Estacion
Tanama —Municipio de Samaniego 2000 — 2012.

MEDIOS 82 82 83 83 83 81 8 76 77 81 83 84

MAXIMOS 87 88 86 87 88 86 84 84 84 86 87 87
MINIMOS 78 76 78 77 78 73 73 66 70 75 79 78

Fuente: IDEAM.

Gréfica 4. Valores Medios Mensuales De Humedad Relativa (%)
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Fuente: IDEAM.

Evaporacion: la evaporacion es el cambio del agua al estado de vapor que tiene
lugar de forma gradual, esta solo se produce en la superficie del liquido a una
temperatura inferior al punto de ebullicidbn. La evaporacion se divide en
evaporacion propiamente como tal y transpiracion, la primera corresponde solo al

55 http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/kinetic/relhum.html
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fenémeno fisico de la separacion de moléculas de agua, en cambio la segunda
estda en relacion las pérdidas de agua en estado de vapor por los procesos
bioldgicos de aprovechamiento del agua por los seres vivos.>®

Segun el analisis grafico en los meses de Julio, Agosto y Septiembre se presenta
el mayor indice de evaporacion en el Municipio de Los Andes, el promedio maximo
es de 154.9 mm y el minimo mes 54.6 mm.

Grafica 5. Datos Mensuales de Evaporacion, Estaciéon Tanama.
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Fuente: IDEAM

Velocidad del Viento: el viento es un movimiento del aire en la atmésfera que es
producido por causas naturales, la zona aurifera del municipio de Los Andes -
Sotomayor ubicada en la zona intertropical, es influenciada por los vientos alisios
provenientes del noreste y sureste.

Tabla 5. Valores medios de velocidad del viento.

NEDI 05 776 738 814 742 m 841 1047 | 1372 | 1437 | 1004 | 631 577 | 10952
MXIMOS | 1226 1079 1226 1228 1301 18381 | 253 | 232 | 192 | 1273 | 830 | 99 | 23
M N MOS 306 259 351 337 228 258 82 415 576 512 422 345 228

Fuente: IDEAM
56 GEOGRAFIA UACH. Climatologia e hidrologia, evaporacion. Internet:

http://www.geografiauach.cl/wp-content/uploads/2013/07/08Evaporacion-1.pdf.
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Grafica 6. Datos Mensuales de Velocidad del Viento
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Fuente: IDEAM

Los valores mensuales correspondientes a la velocidad de viento, son tomados de
la estacidn meteoroldgica de Tanama, ubicada en el municipio de Samaniego,
estos a su vez corresponden a un lapso de 10 aflos desde 2000 hasta 2010
respectivamente.

La mayor cantidad de viento registrado para este periodo de tiempo, se presenta
en los meses de julio y decaen desde el mes de septiembre, el valor mas alto es
registrado con un valor de 2232 km/h que corresponde a la acumulacion de los
afos respectivos, y la minima cantidad de presencia de vientos corresponden al
mes de mayo con un valor total de 228 km /h.

Zonificacion climéatica

La Zonificacibn Climatica del municipio de los Andes - Sotomayor, esta
determinado por la temperatura, precipitaciones, vientos, vegetacion, relieve, que
dan lugar a diversos pisos altitudinales los cuales determinan el tipo de
vegetacion, zonas de vida y usos de suelo; para este estudio se encontré que el
area de influencia minera del municipio se encuentra bajo los siguientes pisos
altitudinales: calido, templado, frio y muy frio. El clima varia desde calido en las
cuencas de los grandes rios de la zona oriental (Patia y Guditara) y la zona
pacifica, (Rios Cuembiy Telembi), hasta muy frio en las regiones altas mas altas.

Para el area de estudio minero aurifero del municipio de los andes, se encontraron
los siguientes pisos dentro de la zonificacion climatica:
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Clima frio: se localiza en la mayor parte del altiplano narifiense y en algunas
formas de montafia. Se las clasifica como templado hiumedo con un régimen de
lluvias con moderada intensidad en todo el afio, los datos meteorologicos de las
estaciones sefalan precipitaciones anuales de 1000 a 2000 milimetros hay
promedios mensuales de temperatura de 10 a 15 C, que corresponde a un area
10589,79 hectareas®’.

Clima Templado: corresponde a zonas con altitudes comprendidas entre los 1000
a 2000 m, con temperaturas entre los 16 a 22°C y precipitaciones promedio
anuales de 500 a 4500 mm. Corresponde a un area 24477,05 hectareas®®.

Clima Calido: se presenta en altitudes entre o0 y 1000 m, con temperaturas de 24
a 27°C, y precipitaciones promedio anuales de 1000 a mas de 8000 mm, lo cual
origina condiciones de humedad pluvial a seco. Se caracteriza por presentar
lluvias escasas, mal distribucion con periodos fuertes de verano déficit
prolongados, con intensas precipitaciones durante el invierno y con exceso en
algun periodo del afio entre 1000 a 2000 mm anuales, correspondiente a un area
de 58698,52 hectareas®.

Cuadro 4. Zonificacion climatica area de influencia minera municipio de Los
Andes-Sotomayor.

Zonificacion Climatica
Piso Térmico Altitud (msnm) Temperatura °C Hectéareas
Célido 0 - 1000 >24 3296.42
Medio 1000 - 2000 18 - 24 8913.11
Frio 2000 - 3000 12 - 18. 5229.23

Fuente: esta investigacion.

57 Ibid., p. 25.
58 |bid., p. 25
59 |bid., p. 25.
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Figura 5. Mapa de zonificacion climatica area aurifera municipio de los Andes — Sotomayor.
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ZONAS DE VIDA: para la identificacion de las zonas de vida del area dedicada a
la explotacion aurifera en el municipio de los Andes - Sotomayor, se tomé como
base la metodologia del sistema de Zonas de Vida y Formaciones Vegetales de
Leslie Holdridge la cual fue desarrollada en 1967 afo en el cual fue traducido su
libro al inglés®, esta metodologia abarca varios niveles o categorias con los
cuales es facilmente clasificar los diversos ecosistemas de acuerdo a su
biotemperatura y su evapotranspiracion potencial y, de acuerdo al cruce de estas
dos variables en el diagrama de clases de vida se obtiene la unidad
correspondiente de acuerdo a los datos cruzados. De acuerdo con lo anterior, para
la zona aurifera que abarca esta investigacion se encontraron las siguientes zonas
de vida:

Bosque muy seco tropical (bms - T): Segun la clasificacion de Holdridge, este
ecosistema esta comprendido entre una temperatura media de 24 °C y con un
promedio anual de lluvias entre 500 y 900 mm, perteneciente a la provincia de
humedad semiarido®?, esta zona de vida se localiza en cercanias del cafidon del rio
Guaitara sobre los sectores de San Antonio, Pangus, Campo bello y Quebrada
Honda a una altura de 600 msnm aproximadamente. El paisaje vegetal es
xerofitico con prevalencia de cactaceas y arbustos espinosos. Esta unidad
representa el 3,54 % de todo territorio municipal con un area comprendida de
3370,51 has®.

Bosque seco pre-montano (bs — PM): Dentro de la clasificacion de Holdrigde,
este bosque se caracteriza por ser un bosque abierto, siempre verde, de altura
intermedia y con dos estratos arboreos. Los arboles del dosel son generalmente
Quercus spp. Entre 30 y 35m de altura. El segundo estrato posee arboles siempre
verdes con 20m de altura. El estrato de arbustos es denso, alcanza una altura
enre 2 y 5m, y posee plantas a menudo con hojas alargadas. El estrato del suelo o
sotobosque, es abierto con hierbas de hojas anchas. Aunque se pueden encontrar
epifitas y musgos estos son inconspicuos®3.

Ademas, este ecosistema se presentarse entre los 18 y 24 °C bajo una
precipitacion anual de 500 a 1000 mm y pertenece a la provincia de humedad
subhimedo. La vegetacion nativa de este lugar ha sido destruida, solo se
observan rastrojos; asociaciones de mosquero (Croton frrugineus H.B.K) coca
(Erythroxylonnsp), tachuelo (Fagara pterota), carbonero (Calliandra sp), lecherén
(Euphorbia caracasana Boirs), tuna (Opuntia sp), Venturosa (Santana canescens

60 JIMENEZ UMBERTO. Dr. Leslie R. Holdrige: La capacidad de crear a partir de lo cotidiano.
Manejo integrado de plagas y agroecologia, Costa Rica. No 75 p. 1. 2005.

61 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA-UNAD-. Clasificacion de Ecosistemas
Colombianos, Archivo PPT, p9. S.F.

62 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento territorial para el municipio
de los Andes. P 26. 2013.

63 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA-UNAD-. Clasificacion de Ecosistemas
Colombianos, Archivo PPT, P 16. S.F
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H.B.K). de los cuales esta unidad representa el 4,10 % de todo territorio municipal
con un area aproximada de 3900,24 has®“.

Esta zona de vida se localiza al sur oriente del territorio municipal en el curso del
Rio Pacual, Corregimiento Especial de San Sebastidn en las veredas El Arenal,
Villanueva y Bajo Pacual.

Bosque humedo pre-montano (bh — PM): Segun Holdridge este bosque se
caracteriza por la poca presencia de lluvias anuales y clima hiumedo, debido a que
la baja temperatura determina una poca evotranspiracion®; la temperatura
propicia para desarrollarse esta zona de vida se encuentra entre los 19 y 20 °C
con precipitaciones anuales mayores a 1300 mm, esta unidad representa el 8,76
% de todo territorio del municipio con un area de 8335,60 has, el Bosque Hiumedo
pre montano se localiza en la zona central comprendida entre las veredas y
sectores de Villanueva, La Loma, El Alto, Paraiso, Palacio, Carrizal, Quebrada
Honda, Huilgue, Los Guabos, San Francisco, San Vicente, La Planada, Pigaltal,
Crucero y San Francisco®®.

Bosque humedo montano bajo (bh — MB): es una de las formaciones mas
extensas, tiene como limites climaticos una temperatura media aproximada entre
12 y 18 °C, un promedio anual de lluvias de 1000 a 2000 mm y pertenece a la
provincia de humedad humedo, el Bosque se encuentra a una altura que oscila
entre los 2000 y 3000 msnm con variaciones de acuerdo a las condiciones locales
del relieve. La vegetacion nativa se ha extinguido casi en su totalidad ocasionada
por la explotacion intensiva a la que ha sido sometida, y su paisaje de sabana se
caracteriza por presentar potreros con especies de kikuyo, gramas nativas,
cultivos pequefios, rastrojos y algunos arboles y arbustos como Encenillo
(weinmannia), cedro (Cedrela sp), chagualo (Rapanea sp), nogal (Juglans sp).
Esta unidad representa el 3,13 del territorio municipal con un area de 2977,02
has y se localiza al costado occidental de la las vertientes de los rios Guaitara,
Pacual y Patia, en la zona oriental del territorio municipal, en sentido sur
(Quebrada EI Murciélago) norte (Quebrada El Limonal)®”.

64 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento territorial para el municipio
de los Andes. P 26. 2013

65 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA-UNAD-. Clasificacion de Ecosistemas
Colombianos, Archivo PPT, P 19. S.F

6 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Op. Cit. p. 27. 2013.

67 Ibid., p. 27. .
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Cuadro 5. Zonas de Vida area de influencia minera municipio de los Andes-
Sotomayor.

ZONAS DE VIDA
Zonade vida Descripcion Ha. area de estudio
bh-MB Bosque humedo montano bajo 3900.24
bh-Pm Bosque humedo premontano 3370.51
bms-T Bosque muy seco tropical 2977.02
bs-PM Bosque seco premontano 8335.6
TOTAL 18583.37

Fuente: esta investigacion.
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Figura 6. Mapa de zonas de vida area de influencia minera municipio de los Andes - Sotomayor.
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Flora — Fauna: el Municipio de Los Andes por encontrarse entre una gran zona de
la Cordillera Occidental y por formar parte de la vertiente del Océano Pacifico,
cuenta con una gran variedad de especies tanto floristicas como faunisticas.

A pesar de esta gran ventaja, en la actualidad no existe un inventario técnico —
cientifico sobre la clasificacion de la fauna y flora, por lo cual la informacion
disponible es muy minima, y por ende no permite desarrollar y establecer un
conteo total de especies nativas como un control exacto sobre los niveles de
extincion de especies que se vienen dando aceleradamente en el municipio.

Ademas, se pudo observar una alta pérdida de las especies silvestres de la region
y un alto grado de deforestacion en la zona de la cordillera, estos procesos
extractivos han hecho que disminuyan notablemente los niveles de flora y fauna
municipales; todo esto es en gran parte ocasionado por la falta de control por parte
de las entidades responsables de velar por el cuidado y proteccion de estos
ecosistemas.

Las especies animales que se encuentran en via de extincion en el territorio son
las siguientes: venado, danta, oso hormiguero, tigrillo, guagua u puerco espin; en
cuanto a la avifauna el gavilan, el aguila, el condor, la perdiz y el loro. La
tendencia a la extincién de estas especies esta intimamente relacionada con la
deforestacion de su habitat y de especies nativas del lugar que sirven como
alimento y refugio de estos animales®®,

Debido a que los procesos de antropizacion se han extendido considerablemente,
se ha venido consolidando una informacion documentada general de las especies
floristicas como faunisticas existentes en el territorio por parte estudios realizados
en este municipio ademas, estos documentos son soportados por la tradicion oral
de la poblacion rural.

Los listados existentes en el municipio pertenecientes a este item, se han venido
consolidado a través del tiempo y se toman como referencia para describir la
situacion actual, dependiendo del estudio o proyecto a realizar, cabe mencionar
gue muchas de estas especies aln estan presentes en el municipio.

A continuacion se presenta el cuadro de flora y fauna segun las especies
presentes en el municipio de los Andes - Sotomayor.

68 |bid., p. 108.
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Cuadro 6. Clasificacion de Flora y Fauna.

Flora Fauna
Nombre Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico
comun
Aguacate Persea americana Oso Mirmecophaga
enjaguemado
Encino Weinmannia tomentosa Oso Alobado Mirmecophaga
Gualte Nombre local Oso Hormiguero | Mirmecophaga tridactyla
Hojarasco Bambusa guadua Tejon Meles Taxus
Yarumo Cecropia aracnnoides Tigrillo Ttremarctos ornatus
Arrayan Myccanthes leucoxyla Venado Masana rufifia
Quillotocto Tecoma stams Guagua Agouti taczanowoski
Campanilla Nombre local Saino Felois
Helecho Polidium SP. Voruga Nombre local
Musgo Daltomia gracilis Comadreja Mustela Sp
Liquenes Evernia prunastri Cosumbe Nasua narica
Vicundos Guzmania candelabrum Raposa Didelphis albiventris
Orquidea Epidendrum paniculatum Puerco Espin Coendus sp.
Palmito Chamerpos humilis Danta Tapirus pincheque
Pifiuela Bromelia caratas Conejo silvestre | Silvilagus brasilhonsis
Cedro Cedrela momtana Zorro Speothos venatisus
Palma Coryphia miner Armadillo Tolypeutes tricinctus
Bomboné
Iraca Carludovica palmata Lobo Canis culapeus
Cedrillo Brumellia comocladifolia Armadillo Tapirus pincheque
Espino Crataegus oxyacantha Ratoén silvestre Thomasomys laniger
Guabo Nombre local Raton de agua Ictiomys sp
Churimbo
Charmolan Policourea sp. Avifauna
Manduro Clethra fagifolia Pava Penelope montagni
Motilén dulce Hieronima colombiana Colibri Oreotrochilus chmborazo
Guayabillo Psidium Guayava Perdiz Odonthophorus hyperthus
pomiferum
Sangre de | Dracaena draco Aguila Leocopterus princeps
Drago
Pan de azdcar | Nombre Local Céndor Vutur gryphus
Pino Podocarpus deitolius Gorrién Paster domesticus
colombiano
Olloco Hediosmunbomplandranum | Loro Leptosittacca branicki
Palma de Cera | Ceroxylon quindiuense Azulejo Thraupis episcopus
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Cuadro 6. (continuacion...)

Flora Flora

Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico
Ufa de Gato Ononis spinosa Aliso Alnus jorullensis
Orégano Origanum vulgare

Tintilla Nombre local Siete Cueros Tibouchina sp
Mosquera Nombre local Guadua Guadua angustifolia
Peudo Nombre local Guarango Minosa quitensis
Pringamosa Nombre Local Marco, Altamisa Ambrosia arborense
Higuerén Orepanax bogotense Mote Hesperomeles sp.
Obo Nombre local Mayo Tibouchina mollis
Guasimo Nombre local Matico Lepeclina salviaefolia
Caspe Nombre local Pispura Dalea caerulea
Mallorguin Nombre local Sauco negro Cestrum tomentosum
Paja Festuca procera Borrachero Brumansia sanguinea
Laurel de Cera Myrica pubesens Chaquilulo Mecleamina Nuprestis
Laurel Laurus nobilis Carrizo Chussquascondes
Guamo Inga Codonantha Roble Querews granatensis
Carrizo Chussquea scandens Cordoncillo Piper botensis
Guayacan Lafoencia sp Balso Blanco Ochromo pyramidale
Hojarasca Bambusa guadua Naranjo Solanum quitoense
Palma Real Oreodoxa Regia Acacia Acacia decurens
Cujaco Solanum ovalifofolium Chilco Blanco Bacharis floribunda
Ajumado Alnus jurullenses. Chilco Colorado Bacharis floribunda
Helecho Mocho | Polipodium SP. Chilco Amarillo Miconia SP.

Mora Mosusalba Motilon Dulce Hieronima colombiana
Capuli Prunus serofina Motilén Silvestre Fresiera

Encina Quercus ilex Cordoncillo Piperbogotensis
Zarza Rubus Tomentosus Cedrillo Phillanthes solviaefolius.
Balso Blanco Ochromo Phiramidale Roble Querews granafensis
Pino Colombiano | Pinus Colombiano Yarumo Cecropia Araxnnoides
Higuerén Orepanax bogotense Guadua Guadua angustifolia

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial, los Andes. 2008

Hidrologia: una cuenca hidrografica se define como:’el area de aguas
superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios
cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso
mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural
de aguas, en un pantano o directamente en el mar”°

El Municipio de Los Andes se encuentra baflado por un amplio sistema
hidrografico que esta representado por dos vertientes que tributan sus aguas al
Océano Pacifico que corresponden a: la Vertiente de los Rios Cuembi y
Sambiambi y la Vertiente del Rio Patia — Guaitara — Pacual, ademas de esto
diversos afluentes secundarios que son ramales de los principales rios del

6 PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 1640 de 2012: cuencas Hidrograficas. Santafé de
Bogota: Congreso de la Republica, 2012.
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municipio. En la siguiente tabla se muestran las principales redes hidricas
repartidos en cuencas, sub cuencas y micro cuencas.

Cuadro 7. Sectorizacién Hidrica

Cuenca Subcuenca Microcuenca

Quebrada La Plata

Quebrada Boquerdn

Quebrada Ospino (Cerro Negro y Campanillo)
Quebrada Los Pinos (Providencia, Tesoro,
Quebrada Honda | Platanal)

Alto Seco, La Mina, Delicias, Derrumbo,
Chimbilaquera, La Pefia, El Alto.

Quebrada Cuscunga

Quebrada La Capilla

Quebrada La Cueva

Quebrada El Limonal

Quebrada Tolima

Escurrimientos Quebrada Guayacanal

Quebrada Pendos

La Chorrera, La Piedra, Pichuelo, Palacio, Ojo de
Agua, Culuales, La Palma, El Paramo, El Cedro,
La Cuesta, Buenavista, La Hoya, Delicias,
Arroyos La Pefiay La Cueva

La Vuelta, San Antonio, La Cocha, Chupadero,
Escurrimientos La Pefia, Pendos, Chorrera, Trapiche, Hueco
Seco.

Rio Patia

Quebrada Piscoyaco

Rio Guaitara

El Arenal, Aurora, La Chorrera,

Hueco del Diablo, Hojarasca,

Dos Quebradas San Pedro, Quebrada Culuales, Pajonal,
Palmera, La Cartagua,

El Voladero, Murciélago, Artonal, Higuerén,
Ojo de Agua.

Rio Pacual

Rio Aguaclara
Rio San Vicente
Rio Sumbiambi Quebrada San Juan
Quebrada San Luis
Quebrada Santa Rosa
Quebrada La Esperanza
Quebrada Turbia
Fuente: Diagndstico Esquema de ordenamiento territorial, Los Andes, 2014

Rio Telembi

Rio Cuembi
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La zona de estudio destinada a la actividad aurifera del municipio de Los Andes
forma parte de las cuencas de los rios Guaitara, Pacual y Patia, los que a su vez
son alimentadas por las quebradas, drenajes y arroyos que nacen en la zona
montafiosa como las quebradas de: Piscoyaco, Honda, La Nacedera y Dos
Quebradas. A continuacion se describen las principales cuencas, subcuencas y
microcuencas establecidas segun el cuadro anterior:

Cuenca del Rio Patia: el Rio Patia se localiza al nororiente del Municipio y hace
parte de la vertiente del Pacifico, éste confluye con de rio Guaitara en las laderas
del Corregimiento de Pangus y ocupa un area de 1500 hectareas
correspondientes al Corregimiento de La Planada, la Vereda Guayabal y Finca
Tolima. A esta gran cuenca confluyen las quebradas Honda y El Limonar ubicadas
en los limites con el Municipio de Cumbitara.

Subcuenca Quebrada Honda: se localiza en Cordilleras Andinas al norte del
municipio y desemboca en el rio Patia, ésta subcuenca se encuentran muy
intervenida y su grado de contaminacion es alta a lo largo de todo su recorrido en
gran parte debido a los agentes contaminantes producidos por la actividad aurifera
en la utilizacion del mercurio en las minas Gualconda, Nueva Esparta y la Victoria
principalmente.

Microcuenca La Plata: localizada en los paramos del Municipio con un area
aproximada de 1.000 hectareas cuenta con una longitud de 3.5 kilometros, su
principal fuente de contaminacion es producida por las heces fecales de animales
domésticos.

Microcuenca Boquerdn: ubicada entre las pendientes de Boqueron, La Risaralda
y parte posterior de Buenavista presenta un area aproximada de 800 hectareas y
cuenta con una longitud de 2.5 kildmetros hasta la vereda San Vicente donde sus
aguas son vertidas a la quebrada Honda, sus aguas son contaminadas por pisoteo
de animales, heces fecales y actividades domésticas.

Microcuenca Ospino: localizada en el cerro Sotomayor, con area de 1200
hectareas cuenta con una longitud de 5 kilbmetros desde el cerro a San Vicente,
igualmente sus aguas son contaminadas por pisoteo de animales y heces fecales,
sSus aguas sirven para regar predios de la vereda de San Francisco.

Microcuenca La Nacedera: localizada en el sector de Las Delicias sobre fuertes
pendientes, pasando por el sector del Corazon, el Silencio y la Vereda La Planada
hasta la Vereda San Francisco en el Corregimiento de La Planada, con area de
1500 hectareas y cuenta con una longitud aproximada de 5 kilbmetros. Sobre esta
microcuenca concurren las aguas contaminadas por uso domeéstico, lavado de
ropa, pisoteo y excretas de animales, ésta quebrada es fuente de agua del
acueducto de las Veredas La Planada, San Francisco, Pigaltal, Crucero y
Guayabal. A esta microcuenca son muchos los drenajes que le llegan, las aguas
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que corren por éstas son utilizadas por sus habitantes para el consumo humano y
animal.

Microcuenca Cuscunga: localizada en las pendientes superiores de la vereda
Pigaltal, al norte del Cerro Sotomayor, posee un area de 500 hectareas, su
longitud es de 3 kildbmetros hasta San Francisco donde se une a la Quebrada
Honda, sus aguas son utilizadas para riegos en la parte baja del sector El Tablado.

Microcuenca La Capilla: hace parte de la microcuenca Limonal con una area de
800 hectéareas, y alimentada por pequefios drenajes como el de La Chorrera y
Escalon hacia los limites con Cumbitara. Su uso es generalizado para riego en la
parte baja de la vereda San Juan y Guadual. La Quebrada La Capilla tiene una
longitud de 3 kildmetros desde su inicio en los paramos de San Juan, al norte del
Cerro Sotomayor y su parte final en el puente que separa a Los Andes con
Cumbitara.

Microcuenca La Cueva: su parte alta se inicia en la vereda Pangus en el
corregimiento de su mismo nombre, con area de 1.000 hectareas, su caudal se
utiliza para abastecer el acueducto de las veredas Pangus y Campo bello, sus
aguas igualmente son contaminadas por pisoteo de animales y heces fecales.

Cuenca Rio Guaitara

Esta cuenca esta localizada al oriente del Municipio (Via Sotomayor — Pasto) a
unos 600 msnm. El Rio Guéitara delimita el territorio municipal en sentido sur —
norte, en una longitud de 4 kildmetros, desde la confluencia del rio Pacual y su
confluencia con el Rio Patia.

Subcuenca Piscoyaco: la subcuenca Piscoyaco se ubica al norte de la cabecera
municipal, atravesada por la carretera a Cumbitara y veredas Huilque y Quebrada
Honday la vereda EI Carrizal.

Cuenca Rio Pacual

Subcuenca Dos Quebradas: la Subcuenca Dos Quebradas se encuentra ubicada
al sur occidente del Municipio de Los Andes, cuenta con un area de 2.500 Has, y
una longitud aproximada de 8 kms.
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Figura 7. Mapa Hidroldgico, area de influencia minera municipio de los Andes — Sotomayor.
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GEOLOGIA: la descripcion de la Geologia de la zona de influencia minera en el
municipio de los Andes — Sotomayor, se realiz6 teniendo en cuenta el mapa
Geologico del Departamento de Narifio, plancha 410 de la Unién a escala
1:100.000 del afio 1991.

La geologia del territorio de los Andes - Sotomayor, data de eventos tectonicos
del terciario, época de levantamiento de las Cordilleras colombianas, y volcanicos
del cuaternario asociados a interrelaciones de la deriva continental. La region
presenta rocas del cretaceo, volcanicas, y depoésitos aluviales, del GRUPO
DAGUA, depositos volcanicos no diferenciados, metabasaltos, del GRUPO
DIABASICO metalimonitas, metagabracas y, rocas eruptivas o depositos
neovolcanicos en diversos grados de compactacion ricas en minerales preciosos
principalmente el oro de veta’®.

En lo que concierne al area de estudio, se identificaron 3 unidades geoldgicas los
cuales son el resultado de procesos ocurridos en la era Cenozoica y mesozoica en
los periodos paledgeno y cretaceo donde los mayores afloramientos para el area
de estudio corresponden a la época del cretaceo superior.

Segun el mapa geoldgico se identifican afloramientos de rocas metavolcanicas y
metasedimentos, conformadas por intercalaciones de metalimolitas,
metagrawacas, metachert y algunos niveles de pizarras verdes. Las metalimolitas
se componen generalmente de cuarzo, plagioclasa, prehnita, pumpellita, calcita y
minerales arcillosos, Kmvs',

Ademas se encuentran rocas con un metamorfismo de muy bajo grado que
corresponden a intercalaciones de metasedimentos que incluyen metagrawacas,
compuestas por cuarzo, plagioclasa, epidota y fragmentos de basalto, rocas
metamorficas y algunas metavulcanitas, correspondientes al grupo diabasico
Kvs’?,

Son visibles las rocas intrusivas conformadas por cuerpos tonaliticos compuesto
por cuarzo, plagioclasa, hormblenda verde y opacos. Existen dataciones
radiométricas que permiten fijar la edad de las rocas intrusivas en el Oligoceno ya
que al ser datada una tonalita de stock de arboledas por Alvarez y Linares (1979)
se estimé una edad de 25 millones de afios, Elgdpa’®.

0 MARROQUIN MENESES. Op. Cit.

L INGEOMINAS. Geologia de la plancha 410. Memoria Explicativa. Santafé Bogota: Presidencia
de la Republica, 1991.p. 5

2 1bid., p. 8- 9.

7 1bid., p. 10
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Cuadro 8. Unidades Geoldgicas area de estudio.

, . , Ha. Areade
ERA|PERIODO|EPOCA|FORMACION LITOLOGIA .
Estudio
S g S GRANODIORITA DE PIEDRANCHA:
=y w w . . . . .
Q 8 8 Elgdpa G'rarTod|or|ta’c.on variaciones d(,e.t(')nallta.y 4874.49
S o G, diorita faneritica con textura néisica hacia
o & o los bordes
-~ GRUPO DAGUA: Intercalacién de
o sedimentos con efectos dinamicos, filitas
@] o o Kmvs ) 12298.6
O S w verdes y hacia el techo chert negro,
g g A shales siliceos, lodolitas y areniscas
n L @) ;
= S S GRUPO DIABASICO: Metabasaltos y
E Kvs metapiroclasticas con intercalaciones de 3308.05
® metasedimentos

Fuente: esta investigacion

GEOLOGIA ESTRUCTURAL: El area se encuentra entre los sistemas de fallas
inversas Cauca-Patia y el sistema de fallas de Romeral, cuyo corredor conforma el
limite entre las cordilleras oriental y central. Entre estas dos fallas se localiza en el
valle interandino Cauca-Patia originado por la acrecion de la cordillera occidental
dando origen a una fosa asimétrica, en el cual rocas sedimentarias terciarias se
encuentran plegadas a lo largo de ejes paralelos a ambas fallas.

El &rea de estudio, se encuentra entre dos sistemas de fallas de gran importancia
cartografiadas en la plancha Geoldgica 410 de la Unién, donde se ubica la falla
Sotomayor — Policarpa perteneciente al sistema de fallas Cauca — Patia que pone
en contacto la unidad de basaltos andesiticos cartografiados como Kvs y la unidad
de metasedimentos y metavolcanicas cartografiadas como Kmsyv, y la falla de
Cumbitara, estos dos sistemas de fallas son importantes debido a que es el limite
estructural de las mineralizaciones filonianas observadas en la region.
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Figura 8. Mapa Geoldgico area de influencia aurifera municipio de los Andes — Sotomayor.
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GEOMORFOLOGIA

Los procesos geomorfologicos encontrados en el area de estudio son el resultado
del intercambio de fuerzas endégenas como exdégenas que modelan dia a dia la
superficie terrestre. Debido a la falta de informacion de la zona para poder realizar
una adecuada interpretaciéon geomorfolégica a partir de fotografias aéreas, para el
presente estudio se utilizo la metodologia del Servicio Geologico Nacional, donde
se distinguen diferentes ambientes morfogenéticos clasificados de acuerdo a las
configuraciones del territorio que difieren una de otra por medio de su composicion
y material parental del cual estdn formados como el grado de erosion al cual se ve
afectado.

Conjuntamente se genero el anaglifo para la zona que comprende este estudio
con el fin de obtener una mejor clasificacion de las unidades geomorfolégicas que
se cartografiaron para el area aurifera de interés.

A partir de combinacion de estas dos herramientas, se encontraron las siguientes
geoformas para el area aurifera del municipio de los Andes — Sotomayor:

Paisaje de Montafa: Esta unidad esta presente en toda el area de estudio, el
paisaje actual ha sido modificado por cortes en el terreno originados por los
principales cauces de los Rios Pacual, la Quebrada Honda, Quebrada Piscoyaco y
Quebrada hueco del Diablo, los cuales han disectado materiales compuestos a
partir de depdsitos de cenizas y depdsitos volcanicas.

Las unidades que conforman el area de estudio son Laderas muy abruptas,
laderas moderadamente escarpadas y en su gran mayoria Escarpadas con
pendientes superiores al 50%, destacandose diversos accidentes geograficos.

Laderas muy abruptas: las areas se encuentran dispersas en su mayoria cerca
de las desembocaduras de los principales cursos hidricos los cuales confluyen en
el rio Pacual o Guaitara. El area mapificada se encuentra repartida en franjas
centro-oriental y una parte al noroccidente del mapa geomorfolégico del area de
influencia minera, esta seccién abarca un total de 4.113 Ha.

Dicha geoforma se origina por la profunda diseccion que causa los cursos hidricos
sobre los materiales volcanicos depositados en esta zona, creando profundos
valles en V y en algunas zonas representan pendientes superiores al 50%
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Figura 9. Laderas muy abruptas, Vista desde la via Sotomayor-Cumbitara.

Fuente: esta investigacion.

Laderas moderadamente Escarpadas: esta geoforma esta representada por
colinas muy alargadas las cuales se extienden a lo largo de toda la parte media
del mapa geomorfologico, alcanzando inclinaciones superiores al 50%, estos
terrenos son susceptibles ante la posible ocurrencia de fenbmenos de remocion en
masa debido al alto grado de inclinacion. Dicha area representa un total de 655
Ha, disectada principalmente por los cursos hidricos, afectando principalmente
depositos volcanicos.

Figura 10. Laderas moderadamente Escarpadas, Vista vereda el Carrizal.

Fuente: esta investigacion.
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Laderas Escarpadas: esta unida se ubica en las partes mas altas de que de la
plancha geomorfolégica ubicadas en secciones en el occidente de la misma
abarcan pendientes iguales al 50%, la topografia del lugar es muy alta y la
mayoria de las minas de estudio se ubican en los flacos de las mismas, algunas
con acceso solo por pequefios caminos. El area total que ocupa corresponde a
2555 Ha del area aurifera de esta investigacion.

Figura 11. Laderas escarpadas Vereda el Carrizal.

Fuente: esta investigacion.

Las diferentes geoformas que conforman el area de influencia aurifera
correspondiente a este estudio y segun la metodologia del Servicio Geologico
Nacional donde se distinguen diferentes ambientes morfogenéticos, se
encontraron las siguientes clasificaciones:

Cuadro 9. Clasificacion Geomorfoldgica area de influencia minera

Morfoestructura| Provincia Paisaje Unidad Subunidad Simbolo

Laderas muy

Abruptas
Sistema . Laderas
.. Cordillera N
orogénico . Montana Laderas moderadamente
. Occidental
Andino Escarpadas

LR

Laderas Escarpadas

Fuente: esta investigacion.
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Pendientes:

Para la elaboracion del mapa de pendientes se tuvo en cuenta la clasificacion de
pendientes de la metodologia para la elaboraciéon del mapa geomorfologico de
Colombia desarrollado por el Servicio Geoldgico Nacional, dicha clasificacion de
inclinacién de pendientes es propuesta por Carvajal en el afio 2008, donde se
plantean 7 categorias ajustados al territorio Nacional como son:

Tabla 6. Clasificacion de Pendientes area de influencia minera municipio de
los Ande-Sotomayor.

CLASIFICACION DE PENDIENTES
CATEGORIA EN °| CATEFORIA EN % | TIPO DE PENDIENTE
Planaa
0-5° 8.75

suavemente
5-10° 17,63 Inclinada
10- 15° 26.79 Muy inclinada
15 - 20° 36.4 Abrupta
20-30° 57.74 Muy Abrupta
30-45° 83.91 Escarpada
45 - 89° 100 Muy Escarpada

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.

Para el area de influencia minera las pendientes predominantes son en su mayoria
entre los 50° y los 75° catalogados como una pendiente muy abrupta, seguido de
pendientes abruptas comprendidas entre los 25° y 50° respectivamente.
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Figura 12. Mapa Geomorfoldgico, area aurifera municipio de los Andes — Sotomayor.
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Figura 13. Mapa de Pendientes area aurifera municipio de los Andes - Sotomayor.
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SUELOS: los suelos del municipio son comunmente de origen volcanico, con gran
cantidad de sedimentos y cenizas, transportadas a través de los afios por
escorrentia y vientos, para esta categoria se utilizd la zonificacion de suelos
realizado por el IGAC a escala 1:100.000 encontrando suelos de montafia de
clima frio humedo y muy himedo, medio hiumedo y muy himedo y suelos de
montafia de clima medio seco respectivamente. Cada unidad cartografiada esta
constituida por tres letras mayusculas, la primera letra indica el paisaje, la segunda
el clima y la tercera el nombre de la clase cartografica y sus componentes
taxondmicos, una letra minuscula que significa el porcentaje de la pendiente.

La clasificacion de suelo del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) lo
plantea de la siguiente manera:

Cuadro 10. Clasificacion de suelos area de influencia minera.

CLASIFICAICON DE SUELOS IGAC
PAISAJE CLIMA PENDIENTE EROSION
PAISAJE | NOMBRE | SIMBOLO NOMBRE SiMBOLO % moderada

Frio Himedo y
muy himedo

L d 12-25

Q Medlo:L,Jme;loy o 25 - 50
M Montafia Mmuy humedo

R Medio Seco f 50-75

g >75

Fuente: INSTITUTO GEOGRAFICO AGISTIN CODAZZI-IGAC. Estudio General de Suelos
y zonificacion de tierras Departamento de Narifio. San Juan de Pasto: Departamento de
Narifio, 2012

Para el area de estudio se encontro las siguientes clases de suelos:

Suelo de Montafia. Son superficies de relieve irregular, con vertientes
predominantemente complejas, de pendientes variables y ambientes
morfogenéticos diferentes, con mas de 300 metros de desnivel, se encuentran en
altitudes que van desde los 500 a 4764 metros. Comprende diferentes climas
desde el calido hasta el nival y subnival y las provincias de himeda seca, humeda
y muy humeda. Para el caso del municipio de los Andes presenta como cota
maxima los 3500 msnm. Presenta litologia y sedimentos variados como: depdsitos
de ceniza volcanica, pumitas, tobas, lapill, depdsitos organicos, andesitas,
diabasas, basaltos, neises, metalimolitas, metadiabasas, esquistos, migmatitas,
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grawacas, calizas, areniscas, limolitas y depositos coluviales. Esta unidad de
montafia para su descripcion se ha dividido por climas’.

Suelos de Montanfa en clima frio hiumedo y muy himedo (MLBg): estan
formados por pendientes complejas de diferente forma, longitud y gradiente,
comprenden relieves ondulados, ligera, moderada y fuertemente quebrados,
moderada y fuertemente escarpados, localizados en altitudes comprendidas entre
los 2000 y 3000 msnm.

El clima frio humedo y muy humedo, con temperaturas entre los 12° y los 18°C y
precipitaciones abundantes. Estos suelos corresponden a las zonas de vida de
bosque hiumedo y himedo montano bajo. El materia parental de los suelos es muy
variado el cual esta constituido por depdsitos de ceniza volcanica que yacen sobre
distintos materiales geoldégicos como andesitas, metalimolitas, metadiabasas,
diabasas, basaltos, neis, migmatitas, anfibolitas, pumitas, tobas, areniscas,
limolitas, y depdésitos coluviales heterométricos?®.

Consolidacion MLBg: son unidades de gran extension, en el area aurifera se
ubican al sur occidente en cercanias a la Mina San Roque, abarcando un total de
3217.55 Ha, de la zona de estudio. El relieve dominante es moderado a
fuertemente escarpado, con pendientes mayores al 50%, son suelos desarrollados
a partir de cenizas volcanicas sobre rocas metamorficas y son excesivamente
drenados y moderadamente profundos a muy profundos.

Suelos Typic hapludands: estos suelos se presentan en las laderas inferiores y
medias de las filas y vigas, dentro del paisaje montafioso denudacional. Son
suelos moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca vy
excesivamente drenados, desarrollados por depdsitos volcanicos sobre rocas
metamorficas.

Suelos Acrudoxic Fulvudands: estos suelos ocupan la posicion de ladera
superior de filas y vigas. Se caracterizan por ser muy profundos y bien drenados,
con abundante vidrio volcanico, se han desarrollado a partir de cenizas y arenas
volcanicas sobre rocas igneas.

Suelos Lithic Fulvudands: ocupa las laderas en zonas superiores de las filas y
vigas dentro del paisaje de montafia, son suelos superficiales limitados por
contacto litico y excesivamente drenados, se han desarrollado a partir de cenizas
volcanicas que cubren rocas metamorficas’®.

74 INSTITUTO GEOGRAFICO AGISTIN CODAZZI-IGAC. Estudio General de Suelos y zonificacion
de tierras Departamento de Narifio. San Juan de Pasto: Departamento de Narifio, 2012, p. 106.

75 bid., p. 1086.

76 lbid., p. 110.
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Suelos de Montafia de clima medio humedo y muy humedo: esta unidad
representa formas complejas e irregulares, con superficies de relieve variable,
fuerte y moderadamente escarpado, fuerte y moderadamente quebrado y
moderada y ligeramente ondulado. Se encuentran en altitudes comprendidas entre
los 1000 y 2000 msnm. El clima predominante es medio humedo y muy himedo,
corresponde a las zonas de vida de boque himedo y muy himedo premontano,
con temperaturas de 18° a 24°C vy precipitaciones entre los 1000 y 4000 mm
anuales.

Los materiales parentales son los depdsitos de ceniza volcanica que cubren
esquistos, metadiabasas, metalimolitas, diabasas, basaltos y depdsito coluviales
heterométricos y los depdsitos aluviales mixtos’”.

Consolidacion Acrudoxic Hapludands, Simbolos: MQAf, MQAg, MQAd,
MQAe: representan grandes areas ubicadas en el toda la zona de estudio (MQAf)
y en el Norte del mapa de suelos (MQAQ), las dos unidades abarcan 7434.89 Ha 'y
1169.67 Ha respectivamente.

El relieve presente es moderadamente a fuertemente escarpada, con pendientes
mayores al 50%. Son suelos desarrollados a partir de depdsitos de ceniza
volcanica que yacen sobre rocas metamorficas, esquistos 0 metalimolitas o sobre
rocas igneas, diabasas y basaltos. Se caracterizan por ser extremadamente
drenados y bien drenados, superficiales, limitados por fragmentos de roca, muy
profundos y de fertilidad baja a moderada’®.

Suelos Acrudoxic Hapludands: estos suelos ocupan la posicion de ladera de las
filas y vigas, corresponden a suelos superficiales limitados por fragmentos de roca,
son excesivamente drenados, de baja retencion de humedad y grupo textural
francoso grueso con gravilla, guijarro y cascajo; se han desarrollado a partir de
cenizas volcanicas que yacen sobre metalimolitas y metadiabasas.

Suelos Acrudoxic hydryc Hapludands: ocupan las cimas de las filas y vigas,
son suelos desarrollados a partir de cenizas volcanicas que cubren rocas
metamorficas, se caracterizan por ser muy profundos, bien drenados, de fertilidad
moderada y alta retencién de humedad.

Consolidacion Acrudoxic Haplusdands, simbolos MQCe: esta unidad se
localiza al sur del mapa de suelos en cercanias al casco urbano municipal y
abraca un area de 236.28 ha geomorfolégicamente esté representada por lomas
fuertemente disectadadas, el relieve es fuertemente ondulado y ligeramente
escarpado, con pendientes entre el 12 y 25%.

77 Ibid., p. 110.
78 |bid., p. 122.

93



Son suelos desarrollados a partir de cenizas volcanicas que yacen sobre rocas
igneas o rocas metamoérficas muy profundas y bien drenadas, de grupo textural
francoso grueso y francoso fino y de fertilidad moderada y baja.

Suelos Acrudoxic Hapludands: son suelos que indistintamente ocupan cualquier
posicién de las lomas, dentro del paisaje de montafias denudacionales, son muy
profundos, bien drenados y de grupo textural francoso grueso, son desarrollados
por cenizas volcanicas depositadas sobre diabasa y basaltos.

Suelos Alic Hapludands: estos suelos se ubican en las cimas de las lomas, se
han desarrollado de cenizas volcanicas que yacen sobre diabasas y basaltos; son
poco profundos, bien drenados y de grupo textural francoso fino.

Suelos Acrudoxic Melanudands: estos suelos representan la inclusion de la
unidad, se localizan en la ladera superior de las lomas dentro del paisaje
montafioso denudacional, se caracteriza por ser muy profundos, bien drenados, de
alta capacidad catidénica de cambio, baja saturacion de bases, altos en carbono
organico, bajos contenidos de calcio, magnesio, potasio y foésforo y de baja
fertilidad”®.

Suelos de Montafia en clima medio seco (MRAg2): comprenden superficies de
relieve variado que va de fuerte a moderadamente escarpado a fuerte y
moderadamente quebrados. Algunos sectores son moderadamente ondulados,
dando la apariencia de pequefias colinas. Los materiales a partir de los cuales se
han desarrollado los suelos, estan constituidos por esquistos, metadiabasas,
metalimolitas, areniscas, limolitas, diabasas y basaltos, estos ultimos cubiertos por
depdsitos de ceniza y arena volcanica. Se localizan en altitudes entre 1000 y 2000
msnm, en clima medio seco, con precipitaciones entre 500 y 1000 mm anuales y
temperaturas que van entre los 18° y 24°C y corresponden a la zona de vida de
bosque seco premontano®.

Las unidades representadas en el mapa de suelos, se ubican en el la esquina
suroriental del mismo, en cercanias al casco urbano municipal, representan un
area de 3217.55 Ha.

Suelos Entic Haplustolls: se localizan en las laderas medias de las filas y vigas.
Son suelos desarrollados a partir de esquistos; se caracterizan por ser
superficiales limitados por fragmentos de roca, excesivamente drenados y grupo
textural francoso fino, con gravilla, cascajo y laja.

Suelos Typic Ustothents: estos suelos ocupan la posicion de ladera de las filas y
vigas, comprenden suelos muy superficiales limitados por material saprolitico, bien

79 |bid., p. 125.
8 |bid., p. 135.
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drenados y de texturas medias; son desarrollados a partir de rocas volcanicas y
diabasas.

Suelos Lithic Haplustepts: estos suelos representan la inclusiéon de la unidad.
Son suelos muy superficiales limitados por contacto litico, son excesivamente
drenados, de grupo textural francoso grueso con gravilla. Se caracterizan por ser
fuertemente acidos de alta capacidad catiénica de cambio®.

81 |bid., p. 136.
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Cuadro 11. Suelos y Taxonomia.

SUELOS Y TAXONOMIA

Cédigo

Caracteristicas

Taxonomia

Hectareas

MLBg

Moderadamente profundos, tecturas moderadamente finas,
excesivamente drenados, fuertemente acidos, fertilidad
moderada, altos en materia organica. Muy profundos, texturas
moderadamente gruesas sobre gruesas, bien drenados.

Typic Hapludands, Acrudoxic
Fulvudands-Lithic Fulvudands

3217.55

MQAf

Superficiales, texturas moderadamente gruesas, escesivamente
drenados, muy fuertemente écidos, fertilidad baja. Alta
saturacion de aluminio, altos en materia organica. Muy

profundos, texturas moderadamente gruesas sobre gruesas,
bien drenados

Acrudoxic Hapludands, Acrudoxic
Hidryc Hapludands. Misceldneo rocoso

7434.89

MQAd

Superficiales, texturas moderadamente gruesas, escesivamente
drenados, muy fuertemente &cidos, fertilidad baja. Alta
saturacion de aluminio, altos en materia organica. Muy

profundos, texturas moderadamente gruesas sobre gruesas,
bien drenados

Acrudoxic Hapludands, Acrudoxic
Hidryc Hapludands. Miscelaneo rocoso

896.33

MQAe

Superficiales, texturas moderadamente gruesas, escesivamente
drenados, muy fuertemente &cidos, fertilidad baja. Alta
saturacion de aluminio, altos en materia organica. Muy

profundos, texturas moderadamente gruesas sobre gruesas,
bien drenados

Acrudoxic Hapludands, Acrudoxic
Hidryc Hapludands. Miscelaneo rocoso

921.74

MQAg

Superficiales, texturas moderadamente gruesas, escesivamente
drenados, muy fuertemente acidos, fertilidad baja. Alta
saturacion de aluminio, altos en materia organica. Muy

profundos, texturas moderadamente gruesas sobre gruesas,
bien drenados

Acrudoxic Hapludands, Acrudoxic
Hidryc Hapludands. Miscelaneo rocoso

1169.67

MQCe

Muy profundos, texturas moderadamente gruesas sobre
moderadamente finas, bien drenados, fuertemente acidos,
fertilidad moderada, altos en materia orgénica. Profundos,
texturas moderadamente finas pedregosas, bien drenados,

fuertemente écidos.

Acrudoxic Hapludands, Alic
Hapludands, Acrudoxic Melanudands

236.28

MRAg2

Superficiales, texturas moderadamente finas gravillosas y
guijarrosas, excesivamente drenados, ligeramente écidos,
fertilidad moderada, altos en materia organica. Muy
superficiales, texturas medias, bien drenados, neutros,
fertilidad moderada, altos en materia organica.

Entic Haplustolls. Typic Ustorthents.
Lithic Haplustepsts. Miselaneo rocoso.

3217.55

Fuente: Estudio General de Suelos y zonificacion de tierras, Departamento de Narifio,
IGAC. 2004.
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Figura 14. Mapa de Clasificacion de Suelos, area aurifera municipio de los Andes - Sotomayor.
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COBERTURA Y USO ACTUAL DE SUELOS: para la definicion de categorias
representadas en la cartografia se utiliz6 la leyenda o NOMENCLATURA
«CORINE LAND COVER» para COLOMBIA realizada en junio de 2010 por el
Ministerio de Ambiente y desarrollo Territorial en conjunto con el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. Teniendo en cuenta
esta clasificacion, se realiz6 la mapificacién de las unidades respectivas para el
area aurifera del municipio de los Andes - Sotomayor que compete a esta
investigacion, para ello, se utiliz6 una imagen satelital RapidEye con una
resolucion de 7 metros correspondiente a la zona de estudio y el software ARGIS®
10.2 desarrollado por la Agencia Esri-Espafia, Con estos insumos se desarrollo la
fotointerpretacion de las unidades de uso y cobertura de suelo identificando las
siguientes capas:

BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES.

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y
herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el
resultado de procesos climaticos; también por aquellos territorios constituidos por
suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia
de procesos naturales o inducidos de degradacion®. Dentro de las unidades que
pertenecen al area de influencia aurifera del municipio de los Andes-Sotomayor
encontramos las siguientes:

Areas abiertas, sin o con poca vegetacion.

Zonas Quemadas: son zonas afectadas por incendios los cuales en su
mayoria son provocados por la accion del hombre, principalmente son
originados en épocas de verano donde las condiciones son mas propicias para
que se den estos comportamientos, esta cobertura abarca un area de 7.27
hectareas.

Areas con vegetacion herbacea o arbustiva:

Pastos Naturales: comprende las tierras cubiertas con hierba densa de
composicion floristica, los pastos son dedicados principalmente a la explotacion
ganadera. Esta unidad ocupa un area de 2353.86 has, y se encuentran dispersas
en las veredas del territorio municipal, especialmente en El Palacio, Carrizal y el
Guayabal la especie predominante es el Kikuyo (Pennisetum Clandestinum
hochst); en esta unidad no se realizan practicas de manejo y conservacion de

8 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL-INSTITUTO DE
HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, Leyenda nacional de
Coberturas de la tierra, Metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia, Junio de 2010.
Pag 40.
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suelos, generando serios problemas de erosién, compactacion del suelo y pérdida
de la capa productiva superficial®3.

Figura 15. Pastos Naturales, vereda la Planada via mina la camelia.

Fuente: Este Estudio.
Bosques.

Bosque Secundario: encontrado en el area de estudio, es un bosque que
presenta un alto nivel de intervencion producido por la extraccion y tala con fines
domésticas o econdmicas. Esta unidad esta determinada por una vegetacion
arbérea y arbustiva la cual ha perdido algunas especies vegetales oriundas de
este ecosistema provocado por la expansion de la frontera agricola como las
guemas que regularmente se presentan cada afio especialmente en épocas de
verano.

Figura 16. Bosque secundario Intervenido, vereda el carrizal

Fuente: Este Estudio.

83 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de ordenamiento territorial, Los Andes 2013.
Pag, 96.
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Las especies vegetales que se han visto afectadas por estos procesos son: el
mate (Clusia SP), Motilon (Hieronyma Andinus), encinos Weinmania SP), Amarillo
(Miconia SP), Cucharo (Geisanthus Andinus), Pino Colombiano (Podocarpus
olecifolius), roble y guayan entre otros, por plantes de menor tamafio como:
Chilca, Hojarasco, Moquillo, helechos, charmuelan y quillotoct. En las veredas
San Pedro, El Alto, La Loma, Paraiso, Palacio, Carrizal, Quebrada Honda, La
Planada y San Juan, donde la intervencion del bosque primario y secundario se
realiza para extraer madera utilizada en construcciones, mineria y lefia utilizada en
la preparacion de alimentos®4.

Bosque ripario: corresponden a zonas arbOreas ubicadas principalmente en
las riberas de los rios o quebradas, se caracteriza por presentarse en
estrechas franjas que recorren los mismos; esta unidad se ubica en la parte
occidental del area de estudio, cerca de la quebrada hueco del diablo, a su vez
abarca un area de 2700.06 hectareas.

TERRITORIOS AGRICOLAS.

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y
otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con
pastos, en rotacion y en descanso o barbecho. Comprende las areas dedicadas a
cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas
heterogéneas®. Para el area de influencia minera del municipio de los Andes-
Sotomayor, se encontraron las siguientes unidades:

Areas agricolas heterogéneas (miscelaneos)

Mosaico de Pastos y Cultivos: Comprende tierras que se encuentran
ubicadas en la parte sur occidental del area de influencia minera del municipio
de los Andes-Sotomayor, en esta zona se combinan diferentes cultivos, como
platano, café, y citricos, la mayoria de ellos para el consumo familiar, algunos
de estos cultivos sobrepasan la capacidad del suelo, generando conflicto de
uso, esta unidad abarca un area de 646.82 ha.

84 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Diagnostico Esquema de Ordenamiento Territorial, Los
Andes. Op. Cit., p. 92.

8 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL-INSTITUTO DE
HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, Leyenda nacional de
Coberturas de la tierra, Metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia, Junio de 2010.
Pag 21.
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Figura 17. Mosaico de pastos y cultivos Vereda la Planada.

Fuente: Este Estudio

Pastos:

Pastos Limpios: esta unidad representa 1556.98 Ha, ubicadas en cercanias a
la verdea la Aurora, y mas especificamente en la via que comunica al
municipio de los Andes con el municipio de Cumbitara. Las especies
predominantes es el puntero (Hyparrhenia rufa), el uso principal de estas son
de conservacién, aunque muchos de ellos son afectados por quemas en
épocas de verano®,

Figura 18. Pastos Limpios Vereda la Aurora

Fuente: Este Estudio

86 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de ordenamiento territorial, Los Andes 2013.
Pag, 94.
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Pastos Arbolados: son predominantes de casi toda el &rea de influencia
minera, en su gran mayoria se encuentran intercalados con arboles de menory
gran tamafo y algunos matorrales altos, los pastos predominantes son Kikuyo
(Pennisetum Clandestinum hochst) y punteo (Hyparrhenia rufa). Esta unidad
representa 9673.35 Ha, la mayoria de estos son encaminados a actividades
ganaderas en menor escala.

Figura 19. Pastos Arbolados, vereda la Planada.

Fuente: Este Estudio.

Pastos Enmalezados: coberturas constituidas por tierras con pastos y
malezas conformando asociaciones de vegetacion secundaria, se ubican en
cercanias al cerro piedra negra y en cercanias a la vereda de Providencia, esta
unidad esta compuesta principalmente por pastos y arbustos regenerados de
mediano tamafio. Los Pastos enmalezados abarcan un area de 868.84 ha,
muchas de estas especies de arbustos son usados para dividir terrenos
(cercas vivas).

Figura 20. Pastos Enmalezados, mina la victoria.

Fuente: Este Estudio.
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TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS.

Segun la leyenda Nacional de coberturas, estos territorios comprenden areas de
las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan siendo
incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacion o
de cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y
recreativos®’. En toda la zona de influencia aurifera de este estudio se encuentra
una sola unidad correspondiente al casco urbano del municipio de los Andes-
Sotomayor.

Zonas Urbanas.
Tejido urbano continuo: Cabecera Municipal. Corresponde exclusivamente a la
cabecera municipal de Los Andes, y los centros poblados de El Carrizal y La
Planada, el casco urbano una superficie de 60,04.

Figura 21. Zonas Urbanas.

Fuente: Este Estudio.

8 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL-INSTITUTO DE
HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, Leyenda nacional de
Coberturas de la tierra, Metodologia CORINE Land Cover Adaptada para Colombia, Junio de 2010.
Pag 13.
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Figura 22. Mapa de Uso y Cobertura de Suelo, area de influencia minera municipio de los Andes-Sotomayor.
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DESCRIPCION DE LAS MINAS

Las minas del municipio de los Andes — Sotomayor, se encuentran dispersas a lo
largo y ancho de toda la zona central del municipio, donde se encuentran ubicadas
la mayoria de asentamientos poblacionales, corregimentales y veredales, Las
explotaciones mineras en la region datan sus inicios desde la época de la colonia
y es por esta razon que la mineria es considerada como una actividad artesanal ya
gue muchos de los procesos de extraccion aln siguen vigentes en algunas de
ellas.

Para la seleccion las minas de estudio, se tuvo en cuenta la licencia de
funcionamiento otorgada por la autoridad ambiental competente, en este caso
CORPONARINO, y que ésta a su vez se encuentre vigente, la vinculacion de este
parametro reglamentario a nivel Nacional, facilito el trabajo de campo como la
vinculacion de la comunidad en la formulacion de la presente investigacion. A
continuacion se describe brevemente cada una de las minas seleccionadas.

Mina la Camelia: la mina La Camelia también es conocida como mina Colon, se
ubica en la vereda La Planada. EI nombre de colon fue tomado por la veta
principal de la mina. Su altura se encuentra a 2624 m.s.n.m.

Su historia comprende tres etapas:

Primera etapa: se comenz0 a trabajar a finales de la década de los afios 1890 a
1900 por un sefior de origen ecuatoriano de apellido Semeria en asocio con un
americano llamado Kroes, quienes llegaron desde la ciudad de Tuquerres por
Samaniego a lomo de mula. Estos amigos mineros instalaron un molino tipo
antioqueiio en la parte baja de la mina accionado con una rueda hidraulica, el
agua la trajeron por acequia de la quebrada El Nacedero a una distancia de 4
kilometros. También se canalizo el agua de la Quebrada El Ospino para la parte
superior de la mina, que se utilizé para efectuar descapotes para encontrar nuevas
vetas que finalmente afloraron. En esta época trabajaron 30 obreros y el mineral lo
bajaron por 2 tranvias instaladas desde la mina a los molinos. Por el mismo tiempo
estos sefiores Semeria y Kroes trabajaron las minas Gualconda y Amalia.

Segunda etapa: la trabajaron esta mina las familias Guerrero y Pazos
aprovechando la canalizacion del agua proveniente de la Quebrada Ospino,
construyeron un nuevo molino tipo antioquefio de 5 pisones. Realizando trabajos,
el sefior Horacio Pazos se encuentra una nueva veta bautizandole con el nombre
Veta Nueva que les produjo mayores resultados por la mayor concentracion de
oro. Esta mina la abandonaron a finales de los afios 30. En 1938 se inicia la
segunda guerra mundial y la venta de explosivos seso en todo el pais por cuanto
la dinamita era traida de los Estados Unidos, razén para su abandono.
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Tercera etapa: se reactiva la mina en la década de los afios de 1980 con Otoniel
Caicedo y familia hasta la actualidad. Destapando la acequia que traia el agua de
la Quebrada Ospino construyeron un molino de tres pisones tipo antioquefio, con
este molino y en arreglos sucesivos por su desgaste se trabajé por espacio de 20
afos.

Para obtener un mayor rendimiento de molienda se instal6 un molino accionado
por una pelton de cinco pisones permitiendo también un generador y proveerse de
luz propia. Por la tala indiscriminada de bosques de los lugarefios la Quebrada
Ospino mermo su caudal hasta el punto que no pudo accionar la pelton. Este
inconveniente paralizo la mina y mediante muchas gestiones con la alcaldia
municipal se pudo conectarse a la luz eléctrica de la estacion de Policarpa del
orden nacional. Con esto se pudo instalar con motores eléctricos dos molinos de
bolas e instalar martillos eléctricos para su perforacion®,

Figura 23. Mina la Camelia

-’J -_. ; ‘ e

Fuente: esta investigacion.

Mina de la golondrina: se ubican en la vereda San Vicente a una altura de 2022
m.s.n.m. estas minas fueron descubiertas por los sefiores Medardo Melo y
Augusto N. Erazo, procedentes del municipio de Samaniego en los afios 1930. La
planta de beneficio que se utiliza en la mina la conformaba un molino de tipo
antioquefio de 5 pisones accionado con una rueda hidraulica, y una planta de
cianuracion por percolacion situada a la orilla de la Quebrada Honda; el mineral
era transportado desde las minas por 5 tranvias. Por la dureza de la roca y la falta
de explosivos, la abandonaron a finales de los afios 30%°.

88 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Trabajo de Minas. Los Andes: Alcaldia Municipal,
89 RUALES, Elio Cesar. La mineria actual en el municipio de los Andes. Los Andes — Sotomayor:
Alcaldia municipal, Secretaria de asuntos agropecuarios y mineros, 2013.
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Figura 24. Mina la golondrina.

Fuente: esta investigacion.

Mina san roque: ubicada en la vereda San Pedro a una altura de 2520 m.s.n.m.
fue encontrada por el sefior Francisco Bacca Caicedo en el afio 1936, la trabajo en
sociedad con su padre don Pedro Bacca y Jesus Bacca (Q.E.P.D). ElI mineral
extraido de la mina, lo molian en una piedra a mano, siendo esto un trabajo muy
dispendioso, colocaron un molino de cimbra que consistia en colocar al piso una
horqueta de madera bien enterrada, sobre la horqueta se atravesaba un madero,
al extremo se colocaba un pisén y del otro extremo se lo accionaba a mano
levantandolo para hacerlo caer sobre el material para triturarlo; por su bajo
rendimiento, construyeron otro molino de cimbra con dos pisones y accionado por
dos personas.

Sus actuales propietarios Antonio Bacca, Roman Bacca, Ramiro Bacca y
Hernando Bravo la vienen trabajando en 14 frentes y el beneficio del mineral lo
realizan en 2 molinos tipo antioquefio accionado con motor diésel, poseen 5
campamentos, luz eléctrica, tanque desarenador, piscina de sedimentacion y
operan 30 personas en la mina®,

% |bid., p.
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Figura 25. Mina San Roque

vestigacion.

Fuente: est in

Mina la Gualconda: esta se localiza en la ladera Norte de la quebrada Honda en
el sector minero de Nueva Esparta (Municipio de Los Andes-Sotomayor). El area
explorada se encuentra en titulos de terceros con el registro minero para
explotacion numero GFEJ-03, con un &rea de 27 Ha.

Figura 26. Mina Gualconda

Fuente: Este estudio

Mina la victoria: ubicada en la vereda Los Guabos a una altura de 1163 m.s.n.m.
sus descubridores fueron Antonio Diaz y Luis Mora en la década de los afios 30
cuando andaban de caseria. Dichos descubridores la trabajaron por un
determinado tiempo lavando con batea y triturando el material con piedra y a
mano. La llegada de unos mineros antioquefios hizo que sus duefios la
negociaran, al abandono de ellos, la retomaron hasta que finalmente la
abandonaron. Posteriormente al trabajo el sefior Tulio Montenegro de La Llanada
y luego Alberto Pazos. Hay que clarificar que la mina La Victoria es la parte
contigua a la mina Nueva Esparta, solo que sus licencias ante el Ministerio de
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Minas son diferentes. En la actualidad sus verdaderos propietarios son Eduardo
Diaz, Alfonso Diaz, Clemente Diaz y Antonio Diaz®'.

Figura 27. Mina la Victoria

Fuente: esta instigcié. .
DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO MINERO.

Exploracion: la exploracién que realizan los mineros para ubicar yacimientos del
mineral aurifero, consiste en extraer muestras de las vetas afloradas por medio de
cuiias de hierro o barras para luego triturarlas a mano con macetas en piedras,
morteros de hierro o cabezotes de pisones o también llamados dados, hasta
obtener una muestra totalmente pulverizada, luego se hacen cateos en bateas de
madera o metalicas para separar el mineral de residuos de roca o escombros, de
esta manera los mineros pueden calcular la cantidad de oro que pueden recuperar
por carga de roca extraida de la mina.

Explotacién: cuando el minero cree que la veta es rentable econdmicamente para
trabajarla, sigue un método de explotacion ya sea con guias en el rumbo de veta
y tambores en el buzamiento cuando la veta es vertical o camaras y pilares
cuando la veta es horizontal; y la combinaciéon de las dos cuando la veta es
inclinada. Estos trabajos se realizan sin ningin planeamiento técnico, explotando
el mineral hasta el agotamiento de las zonas enriquecidas y haciendo que la
mineria manejada en esta forma se convierta en un negocio econémicamente
riesgoso.

Arranque: una vez definida la ubicacion de un nuevo tunel, el avance se realiza
bien sea en forma manual o con el uso de herramientas neumaticas como
matrtillos de perforacion y barrenas de diferentes dimensiones. La preparacion de
las voladuras, se hace a criterio del perforador y para el cargue de los barrenos, se
utiliza explosivos como el anfo accionado con fulminantes a base de estignato de

% lbid.
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mercurio, mecha o cordon detonante. Realizada la voladura, se deja desgasificar
el socavon por un determinado tiempo y posteriormente se retira el material estéril
y el mineral a beneficiar. Cabe mencionar que la mayoria de los tuneles no tienen
las dimensiones y pendientes reglamentarias, para la evacuacion de los diferentes
tipos de materiales.

Cargue y transporte interno: el cargue en los frentes de trabajo se realiza
manualmente con palendra, el transporte de mineral a beneficiar y el estéril desde
el frente de arranque hasta la boca de la mina se hace con carretas, vagonetas,
malacates eléctricos, sacas plasticas y parihuelas. Internamente cuando la mina
tiene tambores, el transporte se realiza por gravedad de un nivel superior a un
nivel inferior. En las bocaminas, es comdn encontrar patios de acopio, en donde
se clasifican los materiales, se efectla la trituracion manual primaria, y la ganga o
estéril es depositada en los botaderos contiguos.

Figura 28. Transporte de material en carretas mina la Golondrina
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Transporte externo: el transporte del mineral desde los patios de acopio de boca
mina, es llevado a los molinos y plantas de beneficio por diversos medios
dependiendo factores como: la capacidad econdmica del minero, condiciones
topogréficas del sector, distancias y vias de acceso; se efectia por medio de
cables aéreos, a lomo de mula, en saquillas al hombro, en cueros que ellos
mMismos arrastran y en pocos casos en vehiculos.

Sostenimientos de socavones: dentro del proceso productivo, se tiene en
cuenta otras labores como sostenimiento de los socavones, por medio de puertas
alemanas, canastas, palancas elaboradas con maderas de la region; también es
comun encontrar minas con sostenimiento natural, es decir galerias en roca,
debido a la presencia de respaldos con buena competencia y también
excavaciones con rellenos de espacios vacios ya explotados, con estériles
extraidos de los mismos frentes de trabajo. Cabe mencionar ademas de ello para
llevar un conteo de la profundidad total del socavon de la mina, se marcan la
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pared rocosa cada metro, 5 0 10 metros, dependiendo del avance del trabajo de
perforacion y extraccion del material aurifero.

Figura 29. Sostenimiento de socavones mina la Gualconda

Fuente: esta investigacion.

Ventilacion: la ventilacién en la mayor parte de las minas es de tipo natural y esto
hace que se presenten problemas salubres por la ausencia de oxigeno a los
trabajadores internos los cuales son los encargados de perforar la roca para
extraer el material, lo anterior es debido a que en la mayoria de los socavones
son de una considerable extension dificultando la respiracion dentro de los
mismos. En pocas oportunidades, se construyen tambores o pozos de ventilacion
a superficie, para lograr un circuito de ventilacion definido y facilitar la evacuacion
de gases provenientes de las voladuras de descomposicibn de madera,
combustion de velas para iluminacién y respiracion de los mineros.

[luminacion: el alumbrado interno, se realiza con velas, bombilleria de conexion
eléctrica, en pocos casos con plantas generadoras de energia eléctrica y
dltimamente con lamparas de bateria recargables. En muchos socavones de
trabajo la deficiencia de iluminacion, puede originar accidentes y generacion de
enfermedades profesionales como el NISTAGMUS (pérdida gradual de la vision).
En los dltimos afios debido a la ampliacion de las redes eléctricas nacionales, se
visualizan un incremento significativo de iluminacion de las labores mineras
subterraneas.
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Figura 30. lluminacién mina la golondrina

Fuente: esta investigacion.

Proceso de Beneficio del Oro: el oro y plata en las formaciones filonianas de las
vetas, se encuentra en dos formas fundamentales: “oro libre”, el cual se puede
obtener por liberacion fisica mediante una trituracion, molienda y concentracion
gravimétrica; “oro combinado” que se encuentra como finas inclusiones y/o
diseminaciones en sulfuros que requieren un beneficio con procesos quimicos
para su extraccion®?,

El proceso a seguir para el beneficio del oro en el municipio de los andes -
Sotomayor, es el siguiente:

Trituracion: en la mayor parte de las minas, la trituracion se realiza de forma
manual, con macetas y dados de apoyo; en muy pocas unidades de produccién
minera, se procede con trituradoras de mandibulas para reducir el material y
obtener el tamafio de entrada a los molinos subsiguientes. La trituracion antes de
los procesos y procedimientos de beneficio es de suma importancia, y segun el
censo minero por parte de la Oficina Municipal de Asuntos Mineros en el municipio
de Los Andes se tiene: el 78% de la trituracion se ejecuta con una maceta, el 13%
utiliza como equipo importante la trituradora de mandibulas, estas se encuentran
en las minas de mayor organizacion técnica, un 5% utiliza estos dos elementos
combinados y un 4% no realiza ningun proceso de conminucion debido a la baja
dureza del minera

92 ALCALDIA MUNICIPAL LOS ANDES — SOTOMAYOR. Planta de beneficio de oro y plata. Los
Andes — Sotomayor: plan de manejo ambiental, 2012.
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Gréfica 7. Tipos de Triturado.

ey

MACETA MECANICO COMBINADO NO UTILIZA

Fuente: esta investigacion.

Molienda: los procedimientos de conminuciéon (reduccion de tamafio) de
minerales, son similares en todas las minas, variando unicamente el tipo de molino
antioqueiio de 3, 4 o 5 pisones de madera o bien se usan californianos,
semicalifornianos, barriles amalgamadores de bolas entre otros. Los molinos de
tipo antioqueiilo en madera, californiano o semicaliforniano, son accionados por
ruedas Pelton, motores diésel o con agua. La capacidad de molienda de esta
clase de molinos, depende de la cantidad de pisones 3,4 0 5, oscila entre 15,20y
25 cargas en una jornada de trabajo de 12 horas continuas, clarificando que una
(1) carga de mineral segun lo establecido por los mineros es de 100 kilos.

Los molinos de bolas, en algunas minas son cargados intermitentemente y en
otras trabajan continuamente; los ultimos tienen la ventaja que su descargue se
realiza automaticamente gracias a una malla localizada en uno de sus extremos
cuando las particulas han cumplido con la granulometria deseada. En los molinos
californianos y antioquefios, se reduce el mineral a un tamafio pasante malla 30 o
40, elemento localizado en un frente de la bateria de molienda, la alimentacién se
realiza manualmente con palendra a intervalos de acuerdo a la sincronizacion y
velocidad de golpeo del molino.

De acuerdo el censo de la Oficina Municipal de Asuntos Mineros tenemos en los
equipos de molienda
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Gréfica 8. Tipos de Molienda.
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Fuente: esta investigacion.

Recuperacion gravimétrica: una vez reducido el mineral, pasa a través de la
malla a las mesas concentradoras, bayetas, pafios, cubas y canalones; de
acuerdo a la caracteristica del mineral. Cuando se trata de pafios o bayetas, se
despojan de los concentrados cada 30 o 60 minutos 0 menos tiempo de acuerdo
a la calidad del retenido; este material resultante se concentra en canalones y se
lleva a la amalgamacién en barriles o se lava en batea para obtener el oro libre; la
recuperacion del resto de oro que se encuentra en la bateria, se lleva a cabo al
terminar la molienda desmontando la bateria y lavando en batea.

Amalgamacion: debido a la sencillez del proceso y a la poca inversion de capital
y a su alta recuperacion, la amalgamacién es practicada intensivamente; en esta
etapa el oro es amalgamado con mercurio metalico. Este procedimiento se plasma
en botellones, placas amalgamadoras, baterias de molino y bateas; cuando la
amalgamacion se efectua simultdneamente con la molienda, el minero agrega este
elemento a las baterias calculando el tenor de oro en el mineral y revisando el
estado de la amalgama, realizando cateos sucesivos de la arena que sale por la
malla de evacuacion de arenas; de esta manera se verifica si la amalgama esta
seca 0 no, si esta seca como ellos la llaman le agregan mas mercurio.

En otros casos, la amalgamacion se concreta en barriles amalgamadores
accionados por ruedas hidraulicas que los mineros acondicionan y en pocos casos
con motores eléctricos. EI mineral seleccionado se lo deposita en el barril en
donde se le adiciona agua, mercurio, cuerpos moledores como bolas de hierro o
rocas y desengrasantes naturales como chilca, borrachera, tabaco; cal y jabdén
entre otros. La rotacion se realiza por espacio de 24 horas. Obtenida la amalgama,
se procede a recuperar el mercurio que consiste en ahorcar en un dril o lienzo y
posteriormente se quema la amalgama al aire libre o en retortas a unos 350 y 600
grados.
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Gréfica 9. Utensilios para depositar la amalgama.
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Fuente: esta investigacion.

Cianuracion: las arenas provenientes de procedimientos de molienda y
amalgamacion, se almacenan en patios de acopio para ser cianuradas por
percolacién si se cuenta con la infraestructura necesaria para tal fin.

Una vez obtenidas las condiciones propicias de la pulpa, el minero procede a
preparar una solucién que contiene aproximadamente 2 kilogramos de cianuro por
metro cubico de agua, por medio de una motobomba se la envia del tanque
pequefio, la solucion al tanque que contiene las arenas; la solucidon pasa a una
velocidad de tres litros por minuto en las cajas de precipitacion acondicionadas
con viruta de zinc; la solucion se recircula ajustando la concentracion de cianuro
inicial por titulacion con nitrato de plata y yoduro de potasio; este proceso dura
aproximadamente entre 25 y 30 dias.

Planta de beneficio de Minerales: el municipio de los Andes cuenta con una
planta procesadora y productora de minerales como el oro y plata, esta se sitla a
400 metros del casco Urbano de Sotomayor, en la via que conduce al municipio
de Cumbitara, el objetivo es beneficiar el mineral extraido de las diferentes minas
de veta del municipio de los Andes y otros municipios vecinos, brindando una
recuperacion mayor al 90% del producto.

La planta de beneficio de oro ubicada en cercanias al casco urbano del municipio
de los Andes - Sotomayor viene trabajando desde el afio 2009, el cual fue hecho
realidad gracias al apoyo del Fondo Nacional de Regalias, la Gobernacion de
Narifio y la alcaldia municipal de los Andes, el proyecto fue encaminado con el fin
de lograr la reactivacion de la cadena productiva enfocado al aprovechamiento de
los minerales auriferos presentes en la region.
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Figura 31. Planta de beneficio de oro municipio de Los Andes.

Fuente: esta investigacion.

Descripcion proceso planta de beneficio del oro: el material proveniente de las
diferentes minas, al momento de hacer su arribo es recibido por el operador de la
planta, quien realiza el conteo de las cargas entrantes por el numero de toneladas,
posteriormente es depositado en una tolva principal (tolva Nol, ver figura..)
ubicada en el primer nivel. Una vez el material esté listo, pasa a un segundo plano
donde se realiza el triturado donde se reduce la granulometria a 1cm de diametro.

Figura 32. Tolva No 1.

Fuente: esta investigacion.

El resultado obtenido es transportado por una banda transportadora hacia una
tolva secundaria donde se adiciona cal con el propésito de remover sales y 4cidos
de los minerales. Una vez mezclado los materiales, éstos pasan a una segunda
tolva (tolva No 2, Ver figura..) y se redirigen al molino chileno
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Figura 33. Tolva No 2.

Fuente: esta investigacion.

El molino chileno consta de tres ruedas de 1Y% toneladas, las cuales se encuentras
en constante rotacion donde el material obtenido por la tolva 1 es reducido a 60
micras, en este proceso se utiliza ¥z pulgada de agua por molienda. Los residuos
gue generan son atrapados por unas alfombras o bayetas, y los que permanecen
dentro del molino son retirados cuando éste es lavado en recipientes aparte para
separarlos mediante cateo obteniendo de esta manera oro libre.

Figura 34. Molino Chileno

Y =
Fuente: esta investigacion.
Las arenas resultantes del proceso de molienda del molino chileno, caen a los
tanques desarenadores los cuales cumplen la funcion de filtrar y separar los lodos
con el propdésito de que el agua vaya clarificando y por ende reduzca los niveles
de contaminacion. Una vez culminado este proceso, las arenas son retiradas y son
dispuestas a una etapa de cianurizacion para poder recuperar las pequefas
particulas de oro que no son percibidas a simple vista y que estan depositadas en
las arenas producidas por la molienda.

Una vez terminada esta etapa, las arenas son transportadas a los tanques de
cianurizacion por agitacion donde éstas son depositadas por un lapso de tres dias,
y que posteriormente son vertidos quimicos como &cido y cianuro para diluir las
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arenas y asi poder recuperar los metales que se encuentran presentes en ellas
como oro, plata y cobre. En este lapso de tiempo el resultado obtenido es un
precipitado donde es transportado a unas camaras que contienen zinc en viruta o
lamina de zinc que son utilizados para atrapar los metales existentes, una vez
terminado el proceso se hacer mediciones de PH a las arenas y el liquido con el
fin de verificar que éstos no sean muy altos, si es asi se realiza el proceso
nuevamente hasta obtener niveles bajos de contaminacion.

Figura 35. Tanques de cianuracion

Fuente: esta investigacion.

El precipitado obtenido es una masa que tiene la consistencia de una ceniza, y
posteriormente es transportado a unas pailas u hornillas para realizar su secado y
son depositadas en el horno que funciona con gas propano, y en un lapso de 45
minutos de quemado se funden todos los metales que se encuentran y se
depositan en una lingotera.

Para purificar el lingote se le adiciona cobre y plata, esta mezcla es tratada con
acido nitrico el cual se lo utiliza para separar diluir los metales dejando solamente
el oro y en el liquido de la solucion queda la plata, este proceso tiene una duracion
aproximada de 3 (tres) horas. Al final se obtiene un material de color café oscuro
el cual pasa a fundicion y se deposita en una lingotera.

Figura 36. Proceso de fundicion del oro.

Fuente: esta investigacion
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Una vez terminado todo este proceso, el resultado obtenido es entregado al
minero para que este lo pueda comercializar a particulares en el municipio, o en la
ciudad de Pasto.

La planta cuenta con la siguiente maquinaria y equipos para el beneficio del
producto:

1.- GRIZLY. CANTIDAD 1. Ubicado sobre la tolva principal con dimensiones de:
= Largo=1.50m

= Ancho=90m

» Fabricado en riel de 45 libras con apertura de 6”

= Debe ser instalado en posicion horizontal y sujeto a la estructura de la tolva.
= Motor eléctrico de 5 HP marca SIEMES

2.- TOLVA DE GRUESOS. CANTIDAD 1

Parametros:

Densidad del material = 2.7 ton/m3

Capacidad de la tolva = 14 ton =14.81m?3

Angulo de inclinacidn para garantizar salida de material = 45°
Ancho de cubo =3 m

Largo cubo =3.5m

Peso de la tolva = 3 toneladas aproximadamente

3.- SHUT DE NEOPRENO A LA SALIDA DE LA TOLVA CANTIDAD 1

» Funda de caucho de 3/8 de espesor tipo “shut line” para descargar
directamente sobre la banda transportadora.

» Pisadores con perforaciones espaciadas cada 10cm de 3/8 de diametro

4.- BANDA TRANSPORTADORA No. 1
Parametros:

Rata de alimentacién = 1.2 ton/ hora.
Tamafio maximo de alimentacién = 8”
Potencia de motor = 5 HP

Ancho: 0.5 m

Longitud: 4.5 m

5.- TRITURADORA DE MANDIBULAS CON TOLVA DE ALIMENTACION.
CANTIDAD 1

Parametros:

Capacidad: 2.5 ton/hora con abertura de 1/2”

Potencia de motor: 10 hp

Rpm: 400 a 450

Peso: 1 ton

Tamafio de producto: 1/2"

119



6.- TOLVA DE FINOS. CANTIDAD 1

Parametros

Capacidad: 15 toneladas
VOLUMEN: 5.55 m?
Peso vacia: 1200 k

7.- BANDA TRANSPORTADORA NO. 2 CANTIDAD 1

Parametros:

Ancho de banda =16 “
Longitud de banda =3.5m
Potencia de motor = 1.5 hp
Capacidad maxima = 4 ton/hor

8.- MOLINO DE BOLAS CANTIDAD 1

Capacidad: 1.2 ton/hora

Potencia de motor: 20 hp

Rpm: 30

Dimensiones: L=6 Pies, D= 3 pies

Peso: 4.3 toneladas

Peso de elementos moledores: 2.5 toneladas

9.- CLASIFICADOR GRAVIMETRICO JIG

Parametros:

Duplex de 8x12.dos celdas
Capacidad = 15 ton/dia
L=35"W=36" H=53"
Motor de %

10.- CELDAS DE FLOTACION

Parametros:

Especificacion: No.12

22" x 22 “ circuito de 4 celdas
Capacidad por celda 10 ft cubicos
Capacidad de circuito: 25 a 45 ton/dia
Peso del equipo: 2 toneladas

11.- CELDAS DE COLUMNA

Diametro: 40 cm (4 unidades)
Altura: 2.50 m

12.- TANQUE DE AGITACION

Parametros

Volumen (til del tanque = 5.08 m?
Numero de bafles = 4, de 20 cm de ancho por 1.60 de largo
Velocidad de la turbina = 235 rpm
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= Capacidad = 6 toneladas de concentrado
= Dilucion de pulpa = 40% solidos
= Potencia de motor =12 h

Grafica 10. Diagrama de flujo del proceso.
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Fuente: planta de beneficio de oro y plata. Plan de manejo ambiental. Los Andes —
Sotomayor. 2012
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El transporte del producto obtenido en la planta de beneficios de valores de oro y
plata no es considerable y son entregados al minero para su fundicion en el caso
de precipitados, lo mismo que el oro libre para su refinacion y determinacion de
ley; los mineros por lo general venden el producto a particulares.

El transporte de los residuos de colas y arenas neutralizadas y transformadas en
subproductos sdlidos, son transportados en la volqueta de la cooperativa a un
relleno de escombreras del municipio adecuado para tal fin con una capacidad de
30.000 m3%,

PROBLEMATICAS AMBIENTALES:

La actividad minera es considerada como una de las labores que mas impacto
ambiental, ecosistémico, econémico, politico y social causa al medio donde se
desarrolle, afectando y modificando en primera instancia el habitat y por
consiguiente cambiando el modo de vida de una comunidad. A nivel local esta
actividad no ha sido ajena a estos cambios que han tenido lugar desde la época
de la conquista y que, de una manera u otra con el pasar de los afios han
transformado a los municipios que dependen de los recursos econdmicos que la
mineria aurifera les otorga.

A pesar de la tecnificacion en la extraccion y purificacion del oro, por parte de
entidades publicas como privadas, muchas actividades artesanales aun se siguen
implementado las cuales causan serios problemas ambientales, a los cuales se
necesita buscar una solucion a corto, mediano y largo plazo con el fin de minimizar
el grado de impacto.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, las principales problematicas
encontradas en el area de influencia minera son:

Mala disposicion de materiales: la cual se encuentra intimamente relacionada
con la extraccién de material proveniente de las minas, este a su vez ocupa
amplias zonas en las cercanias a las minas auriferas.

Este es uno de los mayores problemas ya que muchos de los mineros afirman
no saber manejar este tipo de residuos y ademas de ello su Unico uso seria
destinado a realizar obras de construccion, sin mencionar que el acceso a
algunas de estas minas es por caminos y carreteras en regular estado, un
limitante el cual impediria el transporte de los mismos.

Generacion de aguas residuales: en algunas minas donde se implementa
cianuro para el proceso de purificacion de oro.

Esta actividad es muy notoria en las minas la Victoria y Gualconda, debido a
que el proceso de obtencidn del oro y plata, no se lleva a cabo en gran parte

9 |bid.
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en la planta de beneficio de oro, lo que conlleva a que se presenten problemas
en la calidad de agua en la quebrada Honda que se encuentra en cercania a
estas minas.

Alteracion del paisaje: debido a las amplias zonas donde se extrae el mineral
aurifero, afecta la calidad del paisaje producido por la acumulacién de
materiales, construccién de socavones y campamentos

Figura 37. Escombros mina San roque

Fuente: esta investigacion.

Figura 38. Generacion de aguas residuales, mina La Gualconda

Fuente: esta investigacion.
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Figura 39. Alteracién del paisaje, mina San Roque

Fuente: esta investigacion.

Principales problemas, limitantes y potencialidades del sector fisico-Bidtico:
Potencialidades:

El impacto ambiental es puntual, no se extiende mas all4 de los limites de la
mina.

Conservacién del ambiente en los alrededores de las minas.

Conciencia de los mineros de proteger y conservar el medio ambiente.

Uso de piscinas de sedimentacion para las arenas provenientes de la molienda.
Manejo adecuado de residuos sélidos y domésticos.

Limitantes:
Falto de apoyo a proyectos ambientales mineros.
Falta de capacitacion en temas ambientales y manejo de vertederos y depdsitos
de residuos mineros.
Dificultad en el acceso a las minas por las precarias vias, algunas de ellas solo
son accesibles por medio de caminos.

Problemas:

Mal uso de los materiales provenientes de las minas en las excavaciones
subterraneas

Altos depositos de escombros en las minas.

Produccion de aguas residuales en las excavaciones mineras y en el proceso
de cianurizacion.

Pérdida de especies arbustivas y herbaceas por la disposicion de escombros.
Alteracion permanente del paisaje natural.

Inestabilidad de taludes por las vibraciones de las voladuras y perforaciones de
los socavones mineros.

Falta de educaciéon ambiental

Pérdida de especies endémicas.
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Sistema social

Demografia. Segun la proyeccion DANE para 2015 la poblacion del municipio de
los Andes sera de 19.414 personas, con un indice de crecimiento del 1,16%,
actualmente es de 18.084 habitantes, representa el 1,1% de la poblacion del total
del departamento, sobre la base de 1.660.062 habitantes y el 0,04 % de la
poblacién de Colombia.

En el &rea urbana se ubica el 38,69% de los habitantes (6997) y en el area rural el
61,31% (11087), con una densidad poblacional de 223 personas por ha para el
area urbana y 0,1 personas por ha para el area rural. La mayoria de la poblacion
se asienta sobre el territorio de la cuenca Guaitara.

Gréafica 11. Censo Poblacién de Los Andes.
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Fuente: DANE, Censo 2005.

En cuanto a estructura poblacional del municipio de Los Andes, se observa que
sigue la tendencia de distribucién del departamento de Narifio, se caracteriza por
una poblacién mayoritariamente joven, representada por el 74,41% del total de
habitantes (13.457 personas) menores de 35 afos.

El grupo poblacional entre los 19 a 50 afios, caracteriza la fuerza laboral
representada en 5995 personas en edad con potencial de generar alguna
actividad econdmica, correspondientes al 33,15% de la poblacién total del
municipio. La poblacion econémicamente dependiente es de 12.089 personas,
mayores de 60 afios y menores de 20 afos, representa 66,85% el %, de la
poblacion del municipio®.

% DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE ESTADISTICA. Censo 2005. Santafé de Bogota:
Presidencia de la Republica, 2005.
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La poblacion entre 13 A 18 afos, es de 6.247 personas, representa el 34,54% del
total de habitantes del municipio en edad con potencial de dedicacion al estudio
entre basica primaria, secundaria y media.

El grupo de los nifios entre uno y cinco afos, es de 2648 habitantes, representa el
17,56% vy el de los infantes o personas menores a 1 afio es de 527 habitantes,
representa el 2,91% de la poblacion.

La poblacion en estado de vulnerabilidad, registrada en SISBEN es de 8.881
personas. Sobresale como el grupo mas numeroso el de las mujeres
representando el 49,11% de la poblacién registrada en el SISBEN del municipio.
Los nifios menores de 12 afios representan el 34,6% los adolescentes 14,6% vy los
adultos mayores el 7,6%, adultos de 19-64 afios 40,4% nifios menores de un afio
2,9%%,

Demografia minera: Para la clasificacion de la poblacion minera que labora en el
municipio de los Andes — Sotomayor, se tuvo en cuenta las minas que
actualmente cuentan la licencia ambiental vigente y que ademas se encuentran
dentro de la asociacion de mineros de los Andes, cumpliendo con estos
parametros las minas de: La Camelia, La Maria, La Victoria, la Gualconda, San
Roque, La Golondrina y La Redencion, que se encuentran dentro de las
condiciones establecidas; los datos presentados a continuacién son estadisticas
generales de la fusion de las minas anteriormente mencionadas, encontrando los
siguientes resultados.

Cuadro 12. Demografia Minera.

MINA HOMBRES % MUJERES % TOTAL

LA MARIA 5 5.95 1 10 6

LA CAMELIA 4 4.76 1 10 5

LA VICTORIA 8 9.52 2 20 10

LA GUALCONDA 4 4.76 1 10 5

SAN ROQUE 52 61.90 3 30 55

LA REDENCION 4 4.76 1 10 5

LA CANDELARIA 7 8.33 1 10 8
TOTAL 84 100 10 100 125

Fuente: La Mineria actual en el municipio de los Andes. Alcaldia Municipal.

% |bid.
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Gréfica 12. Distribucion de las personas laborales mineras por género.
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Fuente: esta investigacion.

La distribucién por género en las minas de estudio se puede deducir que la
mayoria de ellos pertenecen al género masculino debido a las diferentes labores
de perforacion, extraccién y molienda de los minerales extraidos que se realizan
en las minas, y conjuntamente a ello las mujeres son destinadas Unicamente a
cumplir labores domésticas, como la cocina y preparacion de alimentos para los
mineros.

Grafica 13. Total Poblacion zona de estudio.
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Fuente: esta investigacion.

La variedad de empleados en las minas son variables debido a que los
trabajadores de las mimas solo laboran por un mes o varios meses dependiendo
de las condiciones y precio del oro, como de la cantidad de explosivos disponibles
para las perforaciones ya que sin ellos el trabajo de explotacién podria ser escaso
a nulo, perjudicando de manera considerable los ingresos a sus trabajadores
COMO a sus propietarios.
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Servicios Basicos y sociales de la poblacion

Niveles de Escolaridad: el municipio de los Andes, cuenta con cuatro (4)
instituciones educativas que se encuentran ubicadas en las cabeceras
corregimentales distribuidas de la siguiente manera:

La Planada: Institucién Educativa Agropecuario la Planada.

El carrizal: Institucion Educativa la Paz.

Pangus: Institucion Educativa Técnica Comercial Pangus.
Casco Urbano: Institucion Educativa Técnico San Juan Bautista.

Los niveles de escolaridad de la comunidad que trabaja en las minas se ubica la
mayoria en la formacion de basica primaria y basica primaria incompleta, parte de
ello es debido a que desde muy pequefos sus padres los vinculaban a la actividad
minera y encontraron en ella una forma de sustentabilidad econdmica.
Conjuntamente se encontr6 que el personal capacitado en las minas solo se
deriva de técnicos y tecndlogos con conocimientos en mineria y metalirgica y en
ocasiones solo existe un profesional universitario para todas las minas, los datos
se plasma en el siguiente cuadro:

Tabla 7. Niveles de Escolaridad area de influencia minera.

Niveles de Escolaridad
Grado Personas %
Ninguna 1 0.99
Primaria Incompleta 52 51.49
Primaria Completa 29 28.71
Secundaria Completa 7 6.93
Técnico 9 8.91
Tecnoldgico 2 1.98
Universitario 1 0.99
Total 101 100

Fuente: Caracterizacion de las condiciones de Salud y laborales de trabajadores del
sector informal en el Departamento de Narifio.

El principal problema del sector educativo no es la falta de centros o instituciones

que brinden este servicio, si no el interés econdmico que genera la explotacion del
oro a nivel municipal, siendo esta la principal causa de desercidn en la region.
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Grafica 14. Niveles de Escolaridad
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Fuente: esta investigacion.

SALUD: El sistema de salud en el municipio es prestado principalmente por el
centro Los Andes ubicado en la cabecera municipio y por los puestos de salud
existentes en las veredas de: San Francisco corregimiento de la Planada, Pangus
corregimiento de Pangus y Quebrada Honda, corregimiento del Carrizal, este
altimo se encuentra en inhabilidad por la falta de una infraestructura adecuada
para prestar el servicio a su comunidad , segun las encuestas realizadas a la
poblacién objeto de estudio se encontr6 que la mayoria de ellos es beneficiaria del
SISBEN, y la mayoria de ellos se encuentra en los estratos 1 y dos
respectivamente.

Actualmente la cobertura de salud se presenta en el régimen contributivo y
subsidiado al cual la mayoria de personas que laboran en el subsector aurifero del
municipio representan el 92.9% frente a un 7.1% del régimen contributivo estas
tendencias son ocasionadas en gran medida por el comercio informal existente en
el municipio.

Régimen de Salud sector minero municipio de los Andes — Sotomayor

Tabla 8. Régimen de Salud Sector aurifero Municipio de los Andes.

Régimen de salud sector aurifero municipio de los Andes

Seguridad Social

No de personas

Porcentaje (%)

contributivo 7 7.07
subsidiado 92 92.93
TOTAL 99 100

Fuente: esta investigacion.

Servicio de Agua potable: este servicio se encuentra ofrecido por
EMPOSOTOMAYOR, el acueducto que abastece el casco urbano del municipio se
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ubica a 4 kilbmetros tomando como fuente un afluente de la quebrada el Cucho, a
este servicio pertenecen 1050 usuarios; las instalaciones de la planta es de tipo
convencional de en concreto reforzado con dimensiones de 5 metros de largo * 2
metros de ancho y su estado de funcionamiento es bueno, salvo algunos
problemas que se presentan en las rejillas y las valvulas de maniobra®®.

Manejo de residuos solidos: la Empresa de Servicios Publicos
EMPOSOTOMAYOR S.A es la encargada de la prestaciéon del servicio de
recoleccion de basura, la cobertura del servicio de aseo es 97,45% en la cabecera
municipal; el porcentaje de basuras dispuestas (Calidad) de acuerdo a la ficha de
Residuos Sdlidos del Municipio tres (3) toneladas mensuales son recicladas y 0,33
toneladas se utilizan en compostaje. El Municipio cuenta con el relleno sanitario El
Credo que se encuentra a 3 km de la cabecera municipal, no hay fuentes hidricas
cercanas el afluente esta a 8km hasta el Rio Pacual. El Relleno tiene 4 afos de
operacion y una vida util de 7 afos.

Energia: el servicio de electrificacion es prestado por CEDENAR. La cobertura en
el area urbana es del 95% y en la rural del 75%. Con calidad regular en el area
urbana y mala en la rural. En todo el municipio con redes que se encuentran en
mal estado, de igual manera que los postes de soporte, sin embargo el consumo
de energia es bajo, con alrededor del 13.2 KW, dado que no hay industria®’.

Con respecto a la electrificacion del sector rural, existe un 80% del total de las
veredas, aungue en la actualidad existen proyectos para dotar a veredas que aun
no cuentan con este servicio y el servicio de energia eléctrico en el area urbana,
presenta una cobertura del 99%.

Transporte: el servicio publico de transporte de pasajeros se realiza a través de
Cotranscor, San Juan de Pasto y Cootransotomayor destinando buses a diferentes
horarios entre Sotomayor, Pasto, la Llanada. De igual forma existen empresas
particulares locales que hacen parte de la prestacion de servicio de transporte
tanto de carga como de pasajeros por medio de camperos, chivas y camiones que
sirven para transportar a la comunidad del sector rural especialmente en dias de
mercado donde la actividad econdmica es mayor.

INFRAESTRUCTURA

Sistema vial: el sistema vial del municipio de los Andes esta conformado por vias
de segundo orden las cuales se encuentran en regular estado y que a su vez,
estas comunican a municipios vecinos como la Llanada, Policarpa, Cumbitara y el
Pefiol, todo este ramaje intermunicipal presenta un débil mantenimiento y su

% ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Diagndstico Esquema de ordenamiento Territorial
municipio de los Andes. Op. Cit.
97 MARROQUIN MENESES. Op. Cit., p. 66.
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transito se dificulta en épocas invernales al presentarse derrumbes deslizamientos
de tierra y desplome de rocas debido a la fuerte topografia presente en esta
region.

Clasificacion vial

Vias de primer orden: son vias de conexion regional, que articulan el sistema vial
municipal, entre estas se encuentras las que comunican a: Sotomayor Aminda y
Sotomayor el Huilque.

Vias de segundo orden: son vias de vinculos veredales, se destacan las vias de
la segunda via arterial del municipio, a ese orden se asocian las vias que
comunican a: Los Andes — Las Cochas, Los Andes — Aminda, Los Andes — La
Llanada, Compartidero — Arenal — Villanueva, Guayabal — San Juan, Los Andes —
Huilgue — San Vicente, se encuentran sin pavimentar, no obstante, esta via es
sujeta a obras de mantenimiento regulares que permiten su transito.

Vias de tercer orden: a este grupo corresponden las vias que comunican a: San
Francisco — San Vicente, Los Guabos — Pangus — Rio Guaitara, Los Andes — El
Palacio — Carrizal — Quebrada Honda, San Francisco — La Muralla, La Aurora — El
Alto — San Pedro®.

Las vias que comunican a las diversas veredas donde se encuentras las minas de
veta correspondientes a este estudio se encuentran bajo la influencia de las vias
de segundo orden, la mayoria de ellas en un regular estado. Cabe mencionar que
algunas de los yacimientos se ubican en las laderas de las montafias y colinas,
por lo tanto para acceder a algunas de ellas se hace por medio de caminos
previamente construidos por los gerentes y propietarios de cada veta, algunas de
ellas solo es posible el acceso en temporadas secas.

Acueductos

Acueducto Vereda la Travesia: este acueducto abastece una parte del municipio
de Sotomayor a la cual pertenecen 39 usuarios del servicio, su fuente
abastecedora se encuentra en la Quebrada la hojarasca

Acueducto el Chamizal: al igual que en el anterior, la fuente abastece una parte
del casco urbano municipal contando con 39 suscriptores del servicio de agua
potable, las aguas del acueducto son tomadas de la Quebrada la Chorrera.

La continuidad hace referencia al nimero de horas o dias en que los habitantes
cuentan con el servicio; de acuerdo con la informacién suministrada por

9% ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Diagndstico Esquema de ordenamiento Territorial
municipio de los Andes. Op. Cit., p. 222.
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EMPOSOTOMAYOR acerca del sector agua potable y saneamiento basico para
el municipio de Los Andes, se obtiene lo siguiente: para el area urbana la
prestacion del servicio es de 24 horas continuas y en la zona rural el servicio no es
continuo 510 horas a consecuencia de la vulnerabilidad hidrica del municipio.
(Informacién oficina de Saneamiento)®°.

A continuacion se describen los acueductos existentes en tanto en el casco

urbano como en el area rural del municipio:

Cuadro 13. Acueductos municipio de los Andes.

Acueductos existentes en el municipio de los Andes.
Acueducto Fuente Vereda o Localidad
Sotomayor El Cucho Casco Urbano
Travesia Hojarasca Barrio la Travesia
Chamizal La Chorrera Barrio Chamizal
La Aurora Piedras Negras La Aurora
El Arenal El Cucho Vereda el Arenay Villanueva
La Loma La Palmera Vereda la loma
El Alto El Alto Vereda el Alto
El Paraiso Paraguas Vereda el Paraiso
El Carrizal El Carrizal Vereda el Carrizal
La Esmeralda La Esmeralda Vereda la Esmeralda
El Palacio El Palacio Vereda el Palacio
El Huilgue Paraguas Vereda el Huilque
El Boquerdn Boqueron Vereda el Boquerdn
San Vicente La Pefia Vereda San Vicente
Providencia Providencia Vereda Providencia
Regional la Planada |El Corazon Vereda San Francisco, la Planada
Loma potreros Loma Potreros Vereda Loma Potreros
Los Guabos Buena vista Vereda los Guabos
El Placer EL hueco Vereda el Placer
Pangus La cueva Vereda Pangus
Campo Bello La cueva Vereda Campo vello
Las Delicias Las Delicias Vereda las Delicias

Fuente: Diagnostico Esquema de ordenamiento Territorial municipio de Los Andes 2014

% |pid., p. 227.
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Infraestructura institucional

Centros Educativos: el municipio de los Andes, cuenta con una gran variedad de
centros educativos conformados por educacion de transicion, basica primaria y
basica secundaria, a nivel municipal cuenta con la institucion Educativa Técnico
San Juan Bautista a la cual estan asociadas 6 escuelas y 1 pre-escolar.
Conjuntamente existe el colegio agropecuario la Planada, ubicado en la vereda del
mismo nombre.

ORGANIZACION Y PARTICIPACION SOCIAL.

Juntas de accion comunal: la forma mas clara y fundamental de la organizacion
comunitaria son las Juntas de Accion Comunal, ya que se basa en la
gobernabilidad, entendida como la capacidad de liderar procesos colectivos en la
construccion democratica del escenario territorial deseado; ademas ejercen
principios de participacion activa, gestion y solidaridad, el cual estd integrada por
personas voluntarias y mediante la union de esfuerzos buscan el desarrollo
sostenible fundamentados en la democracia participativa.

En la actualidad los Andes, por medio de una previa reorganizacién y en algunos
casos organizacion por primera vez, se encuentran 34 Juntas legalmente
constituidas, con personeria Juridica vigente; la mayoria de estas juntas se
encuentran en el sector rural donde se posicionan veintiocho (28), cinco (5)
pertenecen a los sectores sub-urbanos y una (1) en el sector urbano.

Otras organizaciones comunitarias: en el Municipio de los Andes Existen otras
formas de organizacion que de igual forma tienen como funcion gremial, funcién
gremial, social, civicas, privadas; estas funciones se encuentran representadas
mediante Cooperativas, Asociaciones de Vivienda, Asociaciones de Restaurantes
y Hogares Comunitarios, juntas de ancianatos Corazon de Jesus, Sindicatos,
Gremios, ONG, Grupos Asociativos, Clubes Deportivos, entre otras.

ASPECTOS CULTURALES

El Municipio cuenta con 18.084 ciudadanos, de los cuales el 0,29%, son afro
descendientes, el 0,71%, es poblacion indigena y el 99.01 % restante es poblacion
mestiza de origen campesino multicultural, llegados de diferentes regiones, ya que
por ser zona aurifera Los Andes atrae a personas en busqueda de oportunidades
de trabajo, lo cual han favorecido la mano de obra en mineria, sin alterar la
convivencia ciudadanat®°,

Como muestras culturales tenemos la participacion de la banda sinfénica Salvador
Marro, banda de la Paz, Escuela de Danzas La Semana Santa, las fiestas

100 |bid., p. 200.
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patronales de San Juan Bautista, El Carnaval de Mitos, Leyendas y Costumbres,
el Reinado del Platano, entre otros; eventos en donde la poblacion muestra el
patrimonio cultural del pueblo Abades, Hijazal y Pangas.

Patrimonio Arquitectonico

El patrimonio arquitectdnico para el Municipio de los Andes es el templo religioso
gue se encuentra ubicado en la cabecera municipal, el cual cuenta con un valor
histérico y cultural muy importante.

No se sabe las caracteristicas del primer templo, pero es probable que haya sido
una casa o capilla de chacla o barro pisado con techo probablemente de paja,
materiales utilizados en esa época en la region.

Del segundo templo que se tenga noticia es el de 1838 que se colige en la
solicitud de creacidon de una parroquia que se conformaria con las vice parroquias
del Pefiol Y Panga, segun documento de la sesion de 4 de Octubre de 1838 del
Concejo Municipal de Pasto, se puede colegir de la lectura de documentos
posteriores que se trata realmente de una capilla.

El tercer templo lo conocemos por el acta de elevacion de la Parroquia de Panga
del veintiséis (26) de Julio de mil ochocientos cincuenta y ocho (1858) otorgada
por el obispo José Elias obispo de Caradro. La primera Iglesia del siglo pasado era
una casa grande construida por el padre Gualterio Pffeifer, hecha de bahareque,
tabla y techo de paja, que posteriormente se cambio por teja de barro, debido al
terremoto de 1936.

La Segunda Iglesia, en su parte interna era una casa de tierra pisada y el techo de
teja de barro. Esta iglesia probablemente construida por el padre Pfeiffer era de
buenas proporciones y unidad*°?,

101 |bid., p. 202.
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Figura 40. Antigua Iglesia del Municipio de los Andes.

Fuente: MARTINEZ, Mesias Jorge, Alcaldia municipal de los Andes, Notas para una
historia local de Panga.

Costumbres y tradiciones: al igual que en todo el sur-occidente narifiense, en el
municipio de Los Andes se celebran carnavales de blancos y negros a comienzos
de afo. El cuatro de enero se celebra el dia de la familia Castafieda aunque en
Sotomayor no tiene mucha acogida comparando con el 6 de enero.

Otras festividades muy populares y significativas en la poblacion andenses son las
Fiestas Patronales de San Juan Bautista que se realizan en honor a San Juan
Bautista por los fiesteros o sindicos con la ayuda de la poblacion del municipio,
siendo las de mayor fervor y concurrencia en la localidad y regiones circunvecinas.
Los pobladores se preparan desde meses atrds comprando telas y mandando a
coserlas donde los sastres del pueblo.

Una de las tradiciones mas significativas de la poblacion de Los Andes es la
banda municipal que existe como lo es la banda de Salvador Marro que es una de
las mas importantes fue fundada hacia el afio de 1920 por el Sacerdote Espafiol
Salvador Marro Girébn quien con innumerables visitas a la capital del
departamento, organizando a la comunidad mediante fiestas populares y colectas
logra adquirir dineros para la compra de los primeros instrumentos musicales.

Desde entonces ha tenido un gran avance musical llegando a constituirse como
una de las mejores bandas a nivel departamental, la banda esta conformada por
nifios y jévenes los cuales han representado al municipio en diversos concursos
tanto departamentales como nacionales, segun el acuerdo Numero 3 de Marzo
del 2004 la banda Salvador Marro se declara patrimonio cultural del municipio de
Los Andes a la escuela de musica infantil y juvenil Salvador Marro, y muchas otras
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bandas que fueron y son representativas como Sofonias Guerrero, Jacobo Baca y
Leonardo Jiménez02,

DEPORTE Y SUS ORGANIZACIONES

El deporte y la recreacibn son muy importantes en una comunidad ya que les
brinda una zona de esparcimiento en donde nifios, jovenes y adultos pueden
integrarse de la mejor manera para contribuir a la ocupacion del tiempo libre
mejoramiento el estilo de vida de la poblacién de una forma sana y saludable.

Desde los afios cincuenta Sotomayor practica el futbol y el primer equipo formado
fue por empleados foraneos que en su gran mayoria eran empleados que venian a
Sotomayor a prestar sus servicios como docentes, o empleados de la Caja
Agraria, era un equipo que por ser de empleados su formacion se modificaba
frecuentemente, este equipo se llamo Deportivo Sotomayor.

En la actualidad el deporte representa un renglon fundamental para la juventud del
municipio dadas las diferentes modalidades que se practican por los infantes,
jovenes y adultos. Existen 11 clubes de futbol, 1 club de Taekondo, 1 club de
Voleibol, 4 equipos de baloncesto femenino, un club de lucha olimpica. Se estima
que un 30 % de la poblacidon en el rango de edad de 6 a 30 afos practican las
diferentes modalidades de deportes, de ellos, el grupo de adolescentes representa
el mas frecuente, corresponde al 16% de la poblacion del municipio; este factor es
de interés para la administracion municipal con el fin de focalizar acciones:.

En la cabecera de Sotomayor existen dos piscinas, una publica y una privada;
igualmente los rios Guéitara y Pacual en época de verano se utilizan como zonas
de recreacion, bastante frecuentados por pescadores deportivos.

En referencia a los eventos instituidos que se vienen realizando afo tras afio
tenemos: Festival Escolar, Juegos Intercolegiados, Campeonato Interclubes,
Juegos Rurales, Campeonato Interroscas, Eliminatoria Adulto Mayor Municipal.
Otros eventos como son: Campeonato recreativo de futbol, vacaciones
recreativas, dia del nifio.

Principales problemas, limitantes y potencialidades del sector Social.

Potencialidades:
Existencia de la asociacion minera a nivel de los Andes,
Capacitacion al personal técnico de las minas por parte de Entidades publicas,
como Corponarifio, y la Gobernacion de Narifio.

102 MARTINEZ MESIAS, Jorge. Alcaldia municipal de los Andes: notas para una historia local de
Panga. Los Andes — Sotomayor.

103 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento Territorial. Los Andes.
Op. Cit., p. 208.
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Ferias agro-mineras las cuales ayudan a promover el comercio del oro en la
region.

Existencia de socios mineros por mina.

Baja presencia de grupos armados.

Buenas costumbres y relaciones sociales entre los mineros.

Buen liderazgo de los propietarios mineros.

Acreditacion minera por parte de ASOMIRCOL.

Limitantes:

Bajo nivel educativo de los mineros que laboran en los frentes mineros.

Los caminos y vias de acceso a las minas se encuentran en malas
condiciones.

Desinterés por parte de la alcaldia en lo concerniente a programas y proyectos
ambientales relacionados con la mineria.

Problemas:

Falta de herramientas mecanicas e industriales las cuales ayuden a mejorar el
proceso de extraccidon minero.

Mantenimiento de vias.

Falta de capacitacion al personal laboral de las minas.

Falta de implementacién de proyectos encaminados a mejorar las condiciones
de vida de los mineros.

Falta de seguros contra riesgos de accidentes a los mineros.

Falta de equipos de seguridad minera.

SISTEMA AMBIENTAL

Dentro del territorio del municipio de los Andes, se encuentra una gran cantidad de
bosque ubicado al occidente del municipio abarcando un total de 83555.42 ha que
representan el 87.77% del total del municipio y que son pertenecientes a la
reserva forestal del pacifico declarada como ecosistemas de gran importancia
forestal establecidas en la Ley 22 de 1959, en las cuales hacen parte 1.718.582,37
ha de todo el Departamento de Narifio y 41.410.08 ha hacen parte de la reserva
central’®*, El area minera correspondiente a este estudio no abarca esta
importante zona de reserva ya que la ubicacion de las minas de enfoque estan
fuera de esta area.

104 ALCALDIA MUNICIPAL DE LOS ANDES. Esquema de Ordenamiento Territorial. Los Andes.
Op. Cit., p. 120.
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SISTEMA ECONOMICO
SECTOR PRIMARIO

Subsector Agricola: la economia del Municipio de Los Andes, esta basada
especialmente en el sector primario, el cual indica que el 70% perteneciente a la
actividad agropecuaria abarcando también la agricultura donde se encuentran
productos representativos como el platano, café, maiz semestral, frijol arbustivo,
cafa panelera, cacao, seguido por la ganaderia como actividad secundaria. Los
productores siembran en pequefios lotes no mayores a cinco hectareas, la
mayoria de ellos ubicados en laderas de fuertes pendientes lo que junto con la
falta de vias de acceso a sus predios no pueden sacar el producto al mercado
para su posterior comercializacion y venta, lo que ha hecho que lo indices de
pobreza disminuyan en cierto grado.

El Municipio cuenta con un total de 95200,30 has. De ellas 9195 ha son
distribuidas en cultivos transitorios de frijol, maiz, papa y tomate de mesa, y el cual
representan el 15.07%, en cultivos anuales 15 ha (0.72%) representados por la
yuca asociada y en cultivos permanentes 1271.66 has que representan el 84.19%
del area total agricola, entre estos se encuentran: aguacate, cacao, cafia panelera,
café, iraca, mora, platano cafetero y tomate de arbol°.

El café se constituye como el principal cultivo del Municipio con 724 ha que
representa el 35.15% del area agricola seguido del platano cafetero con 710 ha
con el 34.47% y luego el cacao con 131 has (6.36%) y la cafia panelera con 90
has con el 4.36% del area agricola.

La produccion total anual de los diferentes cultivos agricolas alcanza alrededor de
las 6.263 toneladas en donde la mayor produccion corresponde al cultivo de
platano con 4.880 toneladas que equivale al 77.91% de la produccion agricola
total, en seguida esta la cafa panelera con 327.6 toneladas equivalentes al 5.23%
y el café con 302 toneladas equivalentes 4.82% de la produccion agricola del
Municipio'®. Tal se puede ver en la siguiente tabla:

105 |bid., p. 167.
106 |bid., p. 167.

138



Tabla 9. Produccion agricola Municipio de los Andes.

CULTIVO AREA PRODUCCION | RENDIMIENTO No DE
SEMBRADA TON. K/HA PRODUCTORES
Frijol arbustivo solo 100 120 1200 110
Frijol arbustivo 90 110
asociado
Maiz Semestral solo 90 63 700 375
Papa 20 250 12500 40
Papa amarilla 10 60 6000 40
Tomate de mesa 0.5 27.8 5500 6
Yuca asociada 15 375 5000 40
Cacao 131 65 500 180
Cafa Panelera 90 327.6 4200 120
Platano cafetero 710 4880 8000 850
Café 724 302 484 1230
Iraca 12 21.6 1800 40
Mora 8 12 4000 20
Aguacate 14 56 4000 12
Tomate de arbol 45 40 8000 100
TOTAL 2059.5 6262.5 3273

Fuente: Diagnoéstico Esquema de ordenamiento territorial los Andes 2013.

Subsector pecuario: este Municipio se caracteriza por que esta siempre en
busqueda de elevar el nivel de vida de las familias campesinas del Municipio de
Los Andes, para mejorar sus ingresos por medio de la tecnologias que se
apropian a la produccién agropecuaria, y mejoran las condiciones de trabajo de la
mineria, a través de la constitucion de grupos asociativos organizados, tomados
de la mano con el capital para la respectiva inversion; permitiendo conservar
estrategias con el fin de obtener el desarrollo sostenible de la poblacion.

El Municipio muestra un importante avancen cuanto a la cria de peces, ya que
existen 65 estanques entre cachama, tilapia, corpa y trucha, con un espejo de
agua de 4.500 m. cabe resaltar la produccién agropecuaria se da para el
abastecimiento interno y aparte a esto se comercializan a través de intermediarios
locales en los Municipios como La Llanada, Samaniego, Taquerres, Ipiales y
Pasto; a excepcion del café donde su comercializacién es Unicamente en puestos
de compra de la Federaciéon de Cafeteros.
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Subsector Minero: la mineria es el segundo rengldbn mas importante
econdmicamente después de la agricultura. Las areas mineras que conforma el
Municipio de Los Andes se acenttan en las veredas: Los Guabos, La Travesia,
Las Delicias, San Vicente, La Planada, Providencia, El Alto, San Francisco, El
Placer, San Pedro, El Carrizal, Guayabal, EI Huilque y Boquerdn, el oro de aluviéon
sobre las riveras de los rios Patia, Guaitara y Pacual; en estas se encuentran
productos tales como; el oro y la plata.

Muchas empresas internacionales han estado interesadas en la explotacion
minera del municipio de Los Andes y multinacionales que llegaron a estas
regiones desde finales del siglo XIX XX, alcanzando la etapa de perforacion; en
los 90's Empresas como Junior Canadiense Latin Gold mediante acuerdos con la
Empresa Colombiana Barro Blanco, ejecutaron trabajos de exploracion sobre
algunos prospectos conocidos de la region.

Durante mas de seis meses de 1997, adelanté negociaciones con COODMILLA
para hacer una opcion sobre sus propiedades. Mientras esta negociacion se
adelantaban el grupo de gedlogos bajo la direccibn de Héctor Vargas y su
hermano Roberto realizaron la evaluacion de las minas ElI Canada, La Palmera, El
Cisne y realizaron dos perforaciones profundas en El Paramo, pero el escandalo
de BreX, en la Bolsa de Valores de Toronto, extermino la mayor parte de Juanior
gue operaban en el mundo, incluyendo a Latin Gold, que fue disuelta sin terminar
los trabajos de exploracion.

En el Municipio de los Andes existe una cooperativa creada bajo constitucion del
21 de abril de 1986; actualmente cuenta con 87 socios, presta servicios a los
mineros en el beneficio de minerales mediante una planta moderna de beneficio,
adquisicion de insumos mineros por medio de su almaceén, alquiler de maquinaria
y compresores. Esta corporacién con ayuda de la administracion municipal, hace
implementacion de 6 plantas de tratamiento para vertimientos mineros cuyo
objetivo es contribuir a la disminucién de la contaminacién de fuentes hidricas
ocasionada por la actividad minera, localizadas sobre la quebrada Honda y
quebrada San Pedro, minas La Gualconda, Victoria 1 Victoria 2 Victoria 3 y la
Redencién, las cuales cuentan con un tanque desarenador y una piscina de
sedimentaciont®’,

17 |bid., p. 172.
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Comportamiento de produccion de oro y plata en los dltimos afios en el
municipio de los andes

En el afio 2005, la produccién de oro llega al maximo por cuanto los precios se
encontraban a nivel mundial en alza y la consecucién de explosivos no tenia tanto
tramite y su facilidad de transporte no acarreaba problemas. A finales del afio
2007, la produccion se reduce por la caida de precios. Los problemas del petréleo
en el Medio Oriente y la guerra de Irak, disparan los precios del oro y su
produccion aumenta.

Desde el afio 2008 hasta el afio 2009, existe la bonanza cocalera, los mineros se
ven obligados a abandonar los trabajos mineros por cuanto no existia mano de
obra, todos los trabajadores obtenian mejores ganancias con esta clase de
cultivos que se contaron por cientos de hectéreas.

Hoy en dia la actividad minera tiene un papel primordial en la economia del
municipio, aunque este no es netamente minero depende econdmicamente de la
produccion del oro, este a su vez con el pago de regalias ayuda a que se ejecuten
varios proyectos concernientes a la obtencion de equipos para la explotacion y
tratamiento del oro, es asi como en los Ultimos afios con ayuda del sistema
nacional de regalias se pudo construir la planta de beneficio de oro con el fin de
obtener una mejor rentabilidad en el producto aurifero.

SECTOR SECUNDARIO

El sector secundario abarca las actividades relacionadas con la transformacion de
las materias primas en productos manufacturados, ya sea para ser consumidos
directamente o para usarlo como materias primas en otras industrias. Se puede
afirmar que este sector se encuentra atrasado en el municipio de Los Andes
porque no existe agroindustria, ni transformacion de materias primas. La mayoria
de actividades industriales, son micro empresas de tipo artesanal, de tipo informal,
es decir con poco o ningun tipo de registro ante las entidades competentes.

Artesania: anteriormente se elaboraban artesanias en bejuco, chilante y
chuzolongo pero debido a la falta de apoyo y por problemas de comercializacion
se ha venido desapareciendo esta clase de actividades. Actualmente se dictan
capacitaciones a personas con esta vocacion, para estimular la produccién y
diversificacion de las actividades productivas locales, especialmente en el
Corregimiento de Pangus.

Sector Micro empresarial: en el Municipio existen algunas pequeias industrias y
agroindustrias, de tipo familiar con un bajo nivel de tecnologia y con capital de
trabajo reducido entre ellas esta; Aroma Andino, que vende café procesado listo
para el consumo con un mercado local y para los Municipios vecinos. Se cuenta
con algunas microempresas de materiales de construccion como ladrillo, tubos de
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cemento, talleres de corte y confeccidon, microempresas que transforman la cafa
panelera las cuales abastecen el mercado local principalmente.

SECTOR TERCIARIO.

Sub-Sector Comercio y Servicios: el Municipio de los andes cuenta con una
minima cantidad de establecimientos, los medianos se han legalizado, el resto lo
hace de manera informal. La informalidad esta presente en todas las actividades
econdémicas comerciales y de servicios. EI comercio informal mas que todo se
debe al desempleo el comercio mas sobresaliente es al por menor y en poca
dimensién al por mayor, en donde se encuentra negocios representados en
tiendas pequefias y graneros de viveres, pequefios y medianos, ferreterias,
agropecuarias, famas, droguerias, papelerias, comercio al por menor de bebidas y
productos del tabaco, gasolineras, carniceria, tabernas, bares, billares, almacenes
de ropa, expendio de licores, venta de chance, venta de minutos etc.

El comercio del Municipio en gran medida depende del nivel de cosechas. La
principal caracteristica del comercio y servicios es que tienen una alta generacion
de residuos solidos el cual genera un conflicto ambiental y debe tenerse en cuenta
para el manejo integral, visible en los PGIRS de caracter obligatorio para los
Municipiol©é,

Transporte: el servicio publico de transporte de pasajeros se realiza a través de
Cotranscor, San Juan de Pasto y Cootranssotomayor destinando buses a
diferentes horarios entre Sotomayor, Pasto, la Llanada.

De igual forma existen empresas particulares locales que hacen parte de la
prestacion de servicio de transporte tanto de carga como de pasajeros por medio
de camperos, chivas y camiones. ElI Municipio cuenta con transporte para los
Municipios de Pasto, Ipiales, Samaniego, Cumbitara, Tuquerres, La Llanada y
otros lugares.

Matadero y Mercado: el matadero no cumple con las condiciones exigidas por el
INVIMA, por lo cual no se encuentra en funcionamiento. Ademas la falta de
licencias y permisos ambientales a las entidades competentes afecta su actividad.

Poblacion econdmica activa: las principales fuentes generadoras de empleo del
Municipio de los Andes es el centro de salud Los Andes, la alcaldia municipal, el
hospital, instituciones educativas, empresas de servicios publicos, oficinas
publicas, ademas la parte agricola genera un 70% de empleo sin embargo el
desempleo esta marcado en un 13,65% no tienen ninguna oportunidad de
trabajol®,

108 |bid., p. 177.
109 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Op. Cit., p.
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Otra parte de la poblacion no tiene empleos formales y se dedican a la mineria
artesanal de oro aluvion y aporreo que se realiza en los rios y que consiste en
extraer mineral de veta y de venillas de minas abandonadas o de minas
encontradas y que no tienen un desarrollo continuo de trabajo segun el analisis
realizado por el Plan de Desarrollo del Municipio de Los Andes aproximadamente
307 personas como cabeza de familia trabajan en la mineria informal.

Principales problemas, limitantes y potencialidades econdmicas.
Potencialidades.

La produccion minera en el municipio ha permitido un desarrollo econémico a
nivel municipal.

Ingresos a nivel nacional y departamental en maquinaria y equipos mineros de
perforacion.

Existencia de la cooperativa minera de los Andes.

Limitantes.
Caida del precio del oro, lo cual dificulta las ganancias de los mineros.
Bajos salarios de los mineros.
Falto de apoyo institucional a fortalecer los diferentes sectores econémicos
municipales.

Problemas:
La venta del producto aurifero se realiza de manera clandestina en la ciudad
de Pasto.
La Actividad minera es considerada como una actividad secundaria, seguida
por la agropecuaria.

6.2. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Con los resultados obtenidos en la fase anterior de analisis y descripcién fisico-
bidtica y socioeconémica, base fundamental de la formulacion de este proyecto
ambiental minero, se desarrollaron las respectivas matrices de doble entrada
como: la de Leopold, la matriz de importancia ambiental de Conesa y la Matriz
DOFA (Debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) las cuales permitieron
reconocer de manera directa los prejuicios ambientales y las causas directas e
indirectas que de una u otra manera son coautoras de los impactos negativos
producidos por la actividad minera en la region.

A partir de esto, cada matriz fue diligenciada teniendo en cuenta las condiciones y
grado de impacto ambiental diagnosticado por cada mina de estudio (san Roque,
La Victoria, La Camelia, La Gualconda y Golondrina Risaralda), encontrando como
resultado un parentesco muy particular entre ellas, ya que los procesos de
extraccion y perforacidon mineros son muy similares entre estas, salvo que en solo
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dos se realizan actividades de cianurizacion (La Victoria y la Gualconda)
incrementando los niveles de impacto provocado por el manejo y disposicion de
este quimico al momento de purificar el oro.

Los resultados por cada una de las matrices se presentan a continuacion:
MATRIZ DE LEOPOLD.

El método de Leopold fue desarrollado por el Servicio Geologico del Departamento
del Interior de los Estados Unidos para evaluar inicialmente los impactos
asociados con proyectos mineros. Posteriormente su uso se fue extendiendo a los
proyectos de construccion de obras. Este método se basa en el desarrollo de una
matriz con el objetivo de establecer la relacion causa efecto de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada proyecto0.

Esta matriz es un cuadro de doble entrada, donde los factores ambientales que
pueden ser afectados por el proyecto ocupan las filas y las acciones impactantes
(agrupadas por fases) las columnas. El método de Leopold esta basado en una
matriz de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente representadas por
columnas y 88 caracteristicas y condiciones ambientales representadas por filas.
Como resultado, los impactos a ser analizados suman 8,800' de éstas, sélo una
parte son realmente importantes.

Cada celda de interseccion se divide con una diagonal y se procede del siguiente
modo:

En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto, es decir, el grado
de extension o escala del impacto precedido del signo + o - segun sea un impacto
positivo o negativo. La magnitud se puntia del 1 al 10, 1 si la alteracién es minima
y 10 si es maxima (el cero no es valido).

En la parte inferior derecha se hara constar la importancia, es decir, el grado de
intensidad o grado de incidencia de la accién impactante sobre un factor. La
importancia se puntta del 1 al 10 (el cero no es valido).

La suma de las celdas por filas indica las incidencias de todas las acciones, es
decir, del conjunto del proyecto, sobre cada factor ambiental; es por tanto, un
indicador de la fragilidad de ese factor ante el proyecto.

La suma de las celdas por columnas nos dara una valoracion relativa del efecto
gue cada accién impactante produciria en el medio.

110 UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO NEGRO. Evaluacién de impacto ambiental. Rio Negro:
UNRN, 2013. p. 20.
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Para el caso particular del area aurifera del municipio de los Andes, las matrices
desarrolladas fueron en casi todos los casos similares, algunas de ellas solo
diferenciaron en los factores ambientales y en las acciones mineras, agregando o
disminuyendo en namero de filas o columnas. A continuacion se presentan las
matrices por mina:
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Tabla 10. Matriz de Leopold Mina la Camelia.
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Tabla 11. Matriz de Leopold Mina Golondrina-Risaralda
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Tabla 12. Matriz de Leopold Mina San Roque
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Tabla 13. Matriz de Leopold Mina la Gualconda
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Tabla 14. Matriz de Leopold Mina la Victoria
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Las matrices fueron desarrolladas por cada mina ya que en algunas de estas los
diferentes procesos que abarcan la extraccion del material aurifero es el mismo y
en algunos casos solo difiere el manejo de los residuos como el uso de quimicos
como el cianuro para la purificacién del oro.

Para catalogar los resultados se decidio unirlos en uno solo debido al parentesco
entre las minas, obteniendo los siguientes resultados tanto por filas y columnas de
la matriz de Leopold:

Resultados por Columnas:
Modificacion del Habitat.
Voladuras y perforaciones.
Mineria.

Los resultados por Columnas, se extrae al clasificar los resultados de cada mina y
dentro de esta los que corresponden a los elementos fisico-bidticos, sociales y
econdémicos involucrados en el proceso minero aurifero que compete para esta
investigacion.

Resultados por filas:

- Extraccién de Material.
Construccion de Socavones.
Generacion de Aguas residuales.
Acumulacion de materiales.
Disposicion de escombros.
Alteracion del paisaje.

Esta clasificacion es el resultado de la interpretacion de los resultados obtenidos
por cada mina al llenar la matriz de Leopold, los parametros plasmados muestran
las acciones que pueden causar dafios al medio ambiente, social y econémico al
desarrollarse la explotacion de oro en el area aurifera de estudio.

Uno de los mayores problemas encontrados en la implementaciéon de esta matriz
es la construccién de socavones, acumulacién de escombros y la disposicion de
los mismos, resultados que fueron corroborados no solo con el trabajo de campo
si no con la interpretacion de los datos obtenidos por la matriz; estos impactos a
Su vez representan un gran dafio a los ecosistemas presentes en las areas de
cada mina de estudio, cabe mencionar que el impacto ambiental en la mina no se
extiende mas alla del perimetro establecida para la misma.

MATRIZ DE IMPORTANCIA
La matriz de importancia, es una herramienta muy primordial para diagnosticar el

dafio ambiental causado por un determinado proyecto que esté por desarrollarse o
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que se esté desarrollando y a partir de esta obtener datos precisos de los medios
bidticos, abidticos, sociales y econdmicos afectados de manera positiva o negativa
por la implementacion de un determinado proyecto, obra o actividad.

El Método de Conesa fue creado en el afio de 1997, el cual esta basado en los
métodos de las matrices Causa-efecto como lo son la matriz de Leopold y el
método Instituto Batelle-Columbus!!!, este Ultimo es el principal método
cuantitativo que se ha desarrollado para la evaluacién de impactos ambientales;
Su objetivo es la evaluacion sistematica de los impactos de un proyecto mediante
el empleo de indicadores homogéneos!!?. Es asi que la metodologia emplea dos
combinaciones para mejorar la capacidad de la Evaluacion de Impacto Ambiental,
utilizando variables cualitativas de los medios ambientales, econémicos, sociales y
evaluandolos con variables cuantitativas de acuerdo al grado de dafio causado en
cada etapa de un proyecto en particular.

La metodologia de Conesa fue modificada por un grupo interdisciplinario de la
Universidad Santo Tomas abierta y a distancia para el desarrollo de modulos
tecnologicos ambientales, donde dicha matriz fue adaptada de acuerdo a las
especificaciones de los proyectos, dando como resultado una matriz modificada
para Colombia donde se tiene en cuenta los criterios establecidos en la Ley 99 de
1993.

Con los resultados obtenidos al llenar La matriz de evaluacion de impacto
ambiental, se recolectaron datos elementales los cuales ayudaron a determinar de
manera directa los impactos y dafios mas importantes causados al medio fisico -
bidtico que se estan ocasionando por la extraccion de material minero aurifero en
el municipio de Los Andes - Sotomayor.

Para diligenciar dicha matriz, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

111

http:/Avww.academia.edu/4728000/METODOLOG%C3%8DA_CONESA_PARA_LA_EVALUCI%C3

%93N_DE_IMPACTOS_AMBIENTALES.
112

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358023/Material_en_linea/leccin_20_mtodo_del__instituto_
batelle__columbus.html,
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Cuadro 14. Criterios de Evaluacion

VA

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F

Doénde:

T= Tipo de impacto. P= Probabilidad de ocurrencia.
M= Magnitud del impacto. D= Duracion del Impacto.

C= Cobertura del impacto. S= Status.

VA= Valoracion ambiental.

Doénde: VA, es el resultado de la probabilidad por el tipo, factor de la sumatoria de
las 4 variables, asi:

VA=T*P *(M+D+C+S)
La importancia de cada impacto, se define teniendo en cuenta la matriz de
decision, cuyo valor se obtiene al sumar la Valoracion Ambiental (VA) de cada

impacto:

Cuadro 15. Valoracion Matriz de Evaluacion de Impacto

VALORACION IA COLORES
MUY ALTA +(81 - 100) Rojo
ALTA +(61 - 80) Caramelo
MEDIA (41 - 60) Naranja
BAJA +(21 - 40) Amarillo
MUY BAJA +(5 - 20) Verde

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F
Para diligenciar las diferentes casillas y calcular el impacto ambiental de cada

actividad desarrollada por cada mina, se tuvo en cuenta los siguientes Criterios
para la evaluacion de impacto ambiental:
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Cuadro 16. Criterios de Evaluacion de Impacto

EVALUACION DEL TIPO DE IMPACTO (T)

CRITERIO CONCEPTO VALOR

Positivo El Impacto es benéfico en relf';10|on con las propiedades de los (+1)
elementos con respecto a la linea base

Negativo El impacto es adverso en relacion con las propiedades de los (-1)

elementos con respecto a la linea base

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F

Cuadro 17. Probabilidad de ocurrencia de impacto.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL IMPACTO (P)

RANGO CONCEPTO VALOR
Cierta Se estima que la posibilidad de que el impacto se presente esta 5
entre 81% y 100%
Muy Se estima que la posibilidad de que el impacto se presente esta 4
cierta entre 61% y 80%
Se estima que la posibilidad de que el impacto se presente esta
Probable entre 41% y 60% 3
Poco Se estima que la posibilidad de que el impacto se presente esta 2
Probable |entre 21% y 40%
Muy poco | Se estima que la posibilidad de que el impacto se presente esta 1
Probable |entre 1%y 20%

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F

Cuadro 18. Duracion del Impacto.

DURACION DEL IMPACTO (D)

CRITERIO CONCEPTO VALOR
La accién del impacto perdura, incluso cuando la actividad ha

Permanente | .~ . 4
finalizado
La accién del impacto se presenta solo durante el desarrollo de

Temporal 1

la actividad

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F
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Cuadro 19. Cobertura del Impacto.

COBERTURA DEL IMPACTO (C)
CRITERIO CONCEPTO VALOR

El impacto trasciende fuera de las areas definidas para el

Zonal 4
proyecto
El impacto esta localizado dentro del area de influencia

Puntual - 1
definida para el proyecto

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F

Cuadro 20. Status del Impacto.

El STATUS DEL IMPACTO (S)
CRITERIO CONCEPTO VALOR
Si se considera una duracion de recuperacion infinita, es
Irreversible decir que el impacto causado al medio genere una situacion 4
de no retorno
Si se considera una duracion de recuperacion finita, es decir
Reversible gue el impacto causado al medio genere una situacion de 1
retorno

Fuente: Vicerrectoria Universidad Santo Tomas abierta y a Distancia. S.F

Una de las facilidades y ventajas de esta matriz es la interpretacion a través de
colores, los cuales permiten diferenciar los impactos mas significativos de los
impactos menos dafinos y, que por consiguiente se puede determinar cuales de
estas actividades se pueden mitigar, corregir o compensar de acuerdo al nivel y

grado de impacto ambiental causado.

A continuacién se presentan las matrices por cada mina y los impactos negativos

mas significativos de cada una:
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Tabla 15. Matriz de Importancia Mina La Camelia

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO

FASES] PROCESO DE EXPOTACION MINERO AURIFERO, MINA LA CAMELIA
ACTIVIDADES ) ) .
EXPLORACION EXPLOTACION MOLIENDA AMALGAMACION
COMPONENTE ELEMENTO IMPACTOS
-1 2 E 5 -1 3
Disposicién de 5 4 8 4 2 1
escombros 1 4 4 4 1 4
-28 -100 -24
-1 2 -1 5 -1 2 -1 2
Acumulacion 2 4 8 4 2 1 2 4
de materiales 1 4 1 4 1 1 1 4
-22 -85 -10 -22
-1 3 -1 5
Construccion 5 1 8 4
de socawones 1 1 1 4
-24 -85
-1 2 -1 5
i 2 1 8 4
SULEO Extraccion del
material 1 4 1 4
-16 -85
-1 2 -1 3
Pérdida de la 2 1 5 4 52
capa organica 1 1 1 4 :
-10 -42
ABIOTICO
-1 2 -1 3
Inestabilidad de| 2 1 5 1
-34
taludes 1 1 1 1
-10 -24
-1 1 -1 3
Capacldad. fie 2 1 5 )
rect ) = T = " -47
de suelo
-5 -42
-1 2 -1 5
6 2 1 5 1
AIRE Dlspe(slon de 50
Particulas 1 1 1 1
-10 -40
B -1 3 -1 3 -1 5
Generacion de > T 5 1 5 1
aguas
residuales 1 1 1 1 1 1
15 24 -40
AGUA
il -1 3 -1 2
Pérdida de 5 ) 5 )
acuiferos
subterraneos 1 4 1 4
-42 -28
-1 1 -1 4 -1 3
6 2 1 5 4 5 4
PAISAJE Alteraf:lo‘n del
paisaje 1 1 1 4 1 4
5 56 42
. 1 1 -1 3 1 2
Perdlda de 2 1 5 ) 5 )
1 1 1 4 1 4
-5 -42 -28
-1 2 -1 3
2 1 5 4
FLORA D =z
1 1 1 4
. -10 -42
BIOTICO
-1 2 -1 3
Corte de 2 1 2 1
-34
Malesas 1 1 1 4
-10 -24
-1 1 -1 3 -1 2
Pérdida de 2 1 5 4 2 7
especies 1 1 1 4 1 4
-5 -42 -22
FAUNA
-1 1 -1 3 -1 2
Migracion de 2 1 5 4 2 4
Especies 1 1 1 4 1 4
-5 -42 -22
1 3 -1 3
2 1 5 1
Enferr -39
1 1 1 1
. -15 -24
PERSEPCION
-1 1
D ient > T
SOCIECONOMICO o de la
poblacion 1 1
-5
-1 3 -1 4 -1 4
. 2 1 5 4 5 1
ECoNOMICO | Mane de obra
no calificada 1 1 1 1 1 1
-15 44 -32

Fuente: esta investigacion.
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Los valores encontrados en la mina La Camelia que causan un mayor dafio
ambiental producido por la exploracion minera son:

Disposicion de escombros con un valor de: -152
Acumulacion de materiales con un valor de: -139
Construccion de socavones con un valor de: -109
Extraccion del material con un valor de: -101
Alteracion del paisaje con un valor de: -103
Mano de obra no calificada con un valor de: -91
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Tabla 16. Matriz de Importancia Mina Golondrina Risaralda.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO

=
=}
(=}
FASES
S
ACTIVIDADES =
EXPLOTACION TRITURACION 6
COMPONENTE ELEMENTO IMPACTO
-1 5 -1 3
Disposiciéon de 8 4 5 4
escombros 4 a 1 a
-100 -42
-1 5 -1 3
Acumulacion de 8 4a 5 4
materiales 4 1 1 a
-100 -42
-1 5
Construccion de 8 4
socawvones 1 4
-85
-1 5
io 8 4
SULEO Extracclcfn del
material 1 4
-85
-1 3 -1 2
Pérdida de la ) 1 2 1 a0
capa organica 1 a 1 a
- -33 -16
ABIOTICO
-1 3 -1 2
Inestabilidad de s 1 2 1 34
taludes 1 1 1 1
=y 10
i -1 2 -1 2
Capacidad de = T > T
recuperacion de = T T = -32
suelo
-16 -16
-1 s -1 3
i io 2 1 2 1
AIRE Dispersion de e
Particulas 1 1 1 1
-25 -15
=y a -1 3
Generacion de =] 1 2 1 =
aguas residuales a 1 1 1
aa 15
AGUA
- -1 3
F’erd}da de > 1
acuiferos T ) -24
subterraneos
24
-1 5 -1 3
i 5 4 5 4
PAISAJE Altera‘cné_n del
paisaje 1 a 1 a
-70 -42
=y a _1 3
Pérdida de la ) 4 2 4
cobertura vegetal 1 4 1 4
-56 -33
- -1 4
Perdld? de 5 P
especies = = -56
vegetales
-56
FLORA
-1 3
- 2 4
BIOTICO Descapote T = -33
-33
-1 3
2 a
Corte de 33
Malesas 1 4a
-33
_1 a
Pérdida de 5 4 =5
especies 1 a
-56
FAUNA
_1 a
i io 5 4
Migracion de _aaq
Especies 1 1
—aaq
-1 3
2 a
Enfermedades -24
1 1
. 24
PERSEPCION
-1 2
- i 2 1
SOCIOECONOMICO Desplazamiento
de la poblacién 1 1
-10
-1 5 _1 a
- 2 4 2 4
ECONOMICO Mano qe obra no
calificada 1 a 1 EY
-55 -32

Fuente: esta investigacion
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Los valores encontrados en la mina Golondrina-Risaralda que causan un mayor
dafio ambiental producido por la exploracién minera son:

Disposicion de escombros con un valor de: -142
Acumulacion de materiales con un valor de: -142
Construccion de socavones con un valor de: -85
Extraccion de materiales con un valor de: -85
Alteracion del paisaje con un valor de: -112
Perdida de la cobertura vegetal con un valor de: -89
Mano de obra no calificada con un valor de: -87
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Tabla 17. Matriz de Importancia Mina San Roque.

Fuente: Este Estudio

160

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO
=
Q
FASES PROCESO DE EXPOTACION MINERO AURIFERO, MINA SAN ROQUE 2
o
ACTIVIDADES =
EXPLOTACION MOLIENDA AMALGAMACION =
COMPONENTE ELEMENTO IMPACTOS [}
-1 5 -1 4 -1 3
Disposicion de 8 4 5 4 2 4
escombros 1 4 1 4 1 4
-85 -56 -33
-1 5 -1 3 -1 3
Acumulacion de 8 4 5 4 2 4
materiales 1 4 1 4 1 4
85 a2 33
1 4 -1 2
Pérdida de la 5 4 2 4
capa organica 1 a4 1 4
56 22
-1 5
i 5 4
SULEO Extracc|§n del
material 1 4
-70
-1 5
Construccion de 5 4
socawones 1 a4
. -70
ABIOTICO
-1 3
Capacidad de 5 2
recuperacion de 1 )
suelo
42
-1 2
Inestabilidad de 2 1
taludes 1 1
-10
-1 5
Dispersion de 5 1
AIRE Particulas 1 1
-40
-1 3 -1 3
Generacion de 2 1 5 1
aguas residuales 1 1 1 1
-15 -24
AGUA
o -1 2
Perd]da de > T
acuiferos 1 1
subterraneos
-10
-1 5 -1 3
i 5 4 2 a
PAISAJE Alteracion del
paisaje 1 4 1 4
-70 -33
i -1 3 -1 2
Pérdnda} de > 2 > 2
especies -55
1 4 1 4
33 22
-1 2 -1 2
Pérdda de la 2 4 2 4 a4
cobertura vegetal 1 4 1 4
-22 -22
FLORA
-1 3
2 4
BIOTICO Descapote T ” -33
-33
-1 2
Corte de 2 a -22
Malesas 1 4
-22
-1 3 -1 2
Pérdida de 5 4 2 4
especies 1 4 1 4
-42 -22
FAUNA
-1 2 -1 2
Migracién de 2 4 2 4 a4
Especies 1 4 1 4
-22 -22
-1 3 -1 3
2 1 5 4
PERSEPCION Enfermedades -57
1 1 1 4
. -15 -42
SOCIECONOMICO
-1 5 -1 3 -1 a
Mano de obra no 5 4 5 4 5 4
ECONOMICO calificada 1 1 1 1 1 1
55 -33 _a4




Los valores encontrados en la mina San Roque que causan un mayor dafio
ambiental producido por la exploracion minera son:

Disposicion de Escombros con un valor de: -174
Acumulacion de Materiales con un valor de: -160
Alteracion del Paisaje con un valor de: - 103
Mano de obra no calificada con un valor de: -132
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Tabla 18. Matriz de Importancia Mina La Gualconda

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO

FASES

PROCESO DE EXPOTACION MINERO AURIFERO, MINA LA GUALCONDA

ACTIVIDADES

EXPLOTACION

MOLIENDA

AMALGAMACION

Fuente: esta investigacion.
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COMPONENTE ELEMENTO IMPACTOS
-1 5 -1 3 -1 5
Disposicién de 5 a 5 a s a
escombros 1 a 1 4 1 a4
70 a2z 70
-1 ] 4 -1 ] 2 -1 [ a
Acumulacién de 5 | 4 2 | 1 S | a
materiales 1 | a 1 | 1 1 | 1
-56 -10 -44
-1 | S | |
Construccion de £} | a | |
socawvones 1 | a | |
-85
E—— i i
Extraccion del 5 a
SULES material 1 | 4 | |
-70
-1 3 ] -1 2
Pérdida de la S 4 | S s
capa organica 1 a | 1 4
—az 28
-1 3 | |
Inestabilidad de 5 1 | |
taludes 1 1 | |
ABIOTICO T = |4 5 T T T 5
Capacidad de = I = 1 = 1 =
recuperacion de
suelo El I 4 I EX I 4
-42 -42
E—— I i
Dispersion de 5 1
AIRE Particulas 1 | 1 | |
-40
-1 a ] -1 a
Generacion de 5 1 | S 1
aguas residuales 1 1 | 1 1
32
-1 3 -1 2 -1 3
Contaminacion 5 1 2 1 5 1
de la red Hidrica 1 1 1 1 1 1
24 -10 24
AGUA
. ER i I
Pérdida de = I T 1 I
acuiferos
ittt ES—— i |
= | 1 | |
Pérdida del 2 | S | |
caudal T | 1 | |
-5
-1 4 I -1 3
Alteracion del 5 4 2 a
PAISAJE paisaje 1 a | 1 a
-56 -33
Pérdida d. = 2 ! = 2
>érdida de > = I > a
pecies -55
vegetales 1 5 4 | 1 > 4
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Los valores encontrados en la mina La Gualconda que causan un mayor dafio
ambiental producido por la exploracion minera son:

Disposicion de escombros con un valor de: -182
Acumulacion de materiales con un valor de: -110
Construccion de socavones con un valor de: -85
Capacidad de recuperacion de suelo con un valor de: -84
Alteracion del paisaje con un valor de: -89
Mano de obra no calificada con un valor de: -88
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Tabla 19. Matriz de Importancia Mina La Victoria

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO -
o
FASES PROCESO DE EXPOTACION MINERO AURIFERO, MINA LA VICTORIA g
ACTIVIDADES . - =
EXPLOTACION MOLIENDA AMALGAMACION
COMPONENTE ELEMENTO IMPACTOS S
-1 [ 5 -1 ] 3 -1 | 3
Disposicién de 8 | 4 5 | 4 2 | a
escombros 1 | 4 1 | a 1 | 4
-85 42 33
1 | 5 -1 | 2 -1 | 3
Acumulacién de 8 | 4 2 | ] 2 | 2
materiales 1 | 4 1 | a 1 | 4
-85 -22 -33
-1 | S | -1 | 2
Extraccion del 5 | 4 | 2 | 1
1 | a | 1 | 1
~70 10
1 a 1 2
SULEG Pérdida de la 5 a 2 a
capa organica 1 a 1 1
56 16
-1 | 5 | |
Construccion de 5 | 4 | |
socavones 1 | 4 | |
70
. -1 [ 3 ] -1 | 3
Capacidad de > 1 T 1 = 1 =
recuperacion de -57
suelo 1 I 1 I S I 4
. 15 —az
ABIOTICO
1 | 3 | |
Inestabilidad de 2 | 1 | |
taludes 1 | 1 | |
15
F—— I i
D i6n de 5 1
AIRE Particulas 1 | 1 | | 0
~40
1 3 1 3
Generacion de 5 1 5 1 s
aguas residuales 1 1 1 1
24 24
1 3 1 2 1 3
Contaminacion de 2 1 2 1 2 T a0
la red Hidrica 1 1 1 1 1 1
15 -10 15
AGUA - =1 i 3 I i
Pérdida de > 1 T 1 1
acuiferos
subterraneos 1 [ 1 1 I
15
1 [ 2 | |
Pérdida del 2 | 1 | ]
caudal T [ 1 | |
10
-1 [ 5 ] -1 | 3
PAISAJE Alteracion del S | a | 5 | 2
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70 33
i -1 I 3 | 1 | 3
Pérdida de 5 | a | 2 | a
especies o i > 1 0 1 >
-42 -33
-1 | 3 | -1 | 2
Pérdda de la 2 | 4 | 2 | 3 -
cobertura vegetal 1 | 4 | 1 | 4
FLORA 33 =20
1 3
. 2 a
BIOTICO Descapote < T 24
24
1 2
Corte de 2 4 22
1 a
22
1 [ 3 | -1 | 2
Pérdida de 2 | 4 | 2 | 4 a6
especies 1 | 1 | 1 | 4
FAUNA miad =22
-1 [ 2 ] -1 | 1
Migracion de 2 | 4 | 2 | 1 =
Especies 1 | 4 | 1 | 1
22 5
-1 I 3 I -1 I 2
5 1 2 1
Enfermedades e I T I 1 | 1 e
Jon 24 10
1 | 2 | |
SOCIECONOMICO Desplazamiento 2 I z ] I
de la poblacion 1 | 1 | |
“10
1 5 1 3 1 a
EconoMIco | Mano de obra no 5 a 5 a B a
calificada 1 1 1 1 1 1
-55 -33 a4

Fuente: esta investigacion.
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Los valores encontrados en la mina La Victoria que causan un mayor dafio
ambiental producido por la exploracion minera son:

Disposicion de escombros con un valor de: -160
Acumulacion de materiales con un valor de: -140
Alteracion del paisaje con un valor de: -103
Mano de obra no calificada con un valor de: -132

De acuerdo con la interpretacion de los impactos por cada mina, se puede deducir
que la mayoria de estos son redundantes en ellas, ya que se lleva a cabo el
mismo proceso de extraccion del material mineral aurifero como del proceso de
molienda y trituracion, salvo que en algunas de estas no se lleva a cabo el proceso
de amalgamacion debido a que el mineral es transportado hacia las instalaciones
de la planta de beneficio de oro ubicada a las afueras del casco urbano del
municipio de Sotomayor.

Los impactos que son similares en las minas de estudio son:

Disposicion de escombros.
Acumulaciéon de materiales.
Alteracion del paisaje.

Mano de obra no calificada.

Uno de los impactos mas significativos es la disposicion de escombros que se
hacen en las minas, dicho material es el producto resultante de las perforaciones y
voladuras de roca que hacen al momento de construir los socavones auriferos,
este a su vez es arrojado directamente al medio ambiente abarcando amplias
areas a los alrededores de las minas y segun los mineros, este mineral no tiene
ningun beneficio y ningun uso industrial.

MATRIZ DOFA

Estas siglas provienen del acronimo en inglés SWOT (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities and threats); en espafol, aluden a fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas?!®3.

La matriz DOFA es una herramienta muy utilizada en la formulacion, evaluacion y
analisis de proyectos, ya que por medio de ella es posible conocer sus falencias o
beneficios los cuales pueden inferir o no en el éxito de un determinado proyecto.
Para poder comprender como trabaja la Matriz, se hacer una descripcion de cada
una de sus caracteristicas segun sus siglas:

113 PONCE TALANCON, Humberto. La matriz DOFA: alternativas de diagndstico y determinacion
de estrategias de intervencién en diversas organizaciones. Santafé de Bogota: Escuela Superior de
Comercio y Administracion, Santo Tomas, 2007.
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Fortalezas: son elementos que caracterizan a un proyecto, lo hacen mas fuerte en
cuanto al manejo, alcance, desempeiio, ventajas de las metas presentes y futuras.

Debilidades: Este elemento muestra el bajo nivel de desempefio de un proyecto
como tal, mostrando su lado mas débil, vulnerable afectando el desempefio o
ejecucion del proyecto presente y futuro.

Oportunidades: son circunstancias favorables para el desempefio de un proyecto,
ya que aprovechando de una manera eficaz este elemento se pueden superar los
objetivos planteados.

Amenazas: Son elementos que representan estados adversos y perjudiciales que
pueden afectar de manera directa el normal desempefio y desarrollo de un
proyecto!4,

El respectivo andlisis de todas estas variables permiten obtener una perspectiva
general de un proyecto a través de una planeacion estratégica encaminada a
mejorar la formulacion, evaluacion, y por ende la competitividad y desempefio de
un proyecto en particular.

Para la respectiva investigacion, la matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas) se tomé como referencia para plasmar las diferentes
problematicas sociales, ambientales y econdmicas que se originan por la
explotacion minera aurifera en el municipio de los Andes-Sotomayor.

Dicha Matriz hace parte de la metodologia del marco l6gico desarrollada en el afio
de 1969 especialmente para la planificacion y la gestion de proyectos donde Se
exponen secuencialmente el andlisis de involucrados, el arbol de problemas,
la estructura analitica del proyectoy se detallan los componentes basicos de
la matriz y su relacién con ciclo de gestion de proyectos. De igual manera, se
detallan todas las ideas que comprenden el monitoreo y la evaluacién de
proyectos y programas.

Para este caso en particular la matriz DOFA fue de gran ayuda, ya que debido a la
flexibilidad de su manejo y su facil incorporacion a cualquier proyecto, facilité el
analisis de los impactos tanto negativos como positivos ocasionados por la
mineria, ayudando a esclarecer tanto las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas presentes en esta actividad.

114 Apuntes de Clase, Técnicas y Métodos de planificacion Regional |, UDENAR 2011.
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Cuadro 21. Matriz DOFA.

Oportunidades

1.
Cooperacion Interinstitucional entre los
propietarios de
Cooperativa de pequefios mineros de los
Andes yla Alcaldia Municipal para la

Existencia de los Convenios de

las licencias mineras, la

asesoria técnica y juridica para

organizaciones de micro y pequefia

mineria.

1.

Futuros conflictos laborales con demandas
ante jueces laborales, entre el titular minero y
sus trabajadores en especial en los temas
salariales, pagos de horas extras, vacaciones,
terminacion del contrato de trabajo e
indemnizaciones.

2.

m

Interés de la Alcaldia Municipal Y la

Cooperativa de pequefios mineros de los
Andes, en cofinanciar proyectos de

ejoramiento de la calidad de vida del
minero.

2. Sanciones administrativas por parte de la
Autoridad Ambiental por realizar trabajos de
explotacion sin licencia ambiental.

Objetivo

3.

Existencia del Centro Minero de
Corponarifio orientado al

acompafamiento del minero a través de la|

capacitacion.

3. Demora en los tramites respectivos para la

adquisicion de licencias ambientales.

4.

estratégico

Existencia de la Asociacion de Mineros
de Los Andes a la Cooperativa COOMILAN

a cual asocia a las organizaciones y

personas naturales que ejercen mineria
legal, a
las Autoridades Administrativas, liderando
proyectos de capacitacion y mejoramiento

efectos de representarlos frente a

de calidad de vida.

4. Competencia desleal de precios con

productores ilegales e informales.

con las obligaciones legales frente a
la Autoridad Minera.

5. Se presenta interés en Inversiones por| 5. Caducidad de Titulos Mineros por falta de
parte de empresas extranjeras en la recursos para realizar Programas de Obras,
mineria colombiana. Trabajos y Estudios de Impacto Ambiental.
6. Se cuenta con recursos de PR . " B
. o - Y 6. Limitadas oportunidades de financiamiento
cofinanciaciéon nacional para proyectos P
yacceso a créditos para el sector minero.
ambientales y sociales.
7. Mejora de las condiciones de . . . .
o P 7. Creacion de areas protegidas sin los
productividad y competitividad local y N A - n
. estudios ni consensos multisectoriales.
regional.
Fortalezas Potencialidades Riesgos
1. Riesgos ambientales dificultades
1. Mayor preocupacion por cumplir 1. Implementar proyectos encaminados a subterraneas ocasionadas por la oscuridad,

legalizar las minas con la acreditacién con la|

licencia ambiental minera.

calor, humedad, radiaciones, exposicion a
gases tales como metano, y presion
atmosférica.

2. buen nivel de organizacién
empresarial e infraestructura.

2. Fomentar el fortalecimiento

institucional para financiar proyectos de

interés minero y ambiental

2. Desarrollar medidas para la obtencion de la
licencia ambiental para evitar el cierre de
minas

ambientales producidos por la
mineria ilegal.

orientadas hacia una mineria lim
bajos niveles de dafios ambientales

3. Reconocen las ventajas de la 3. vincular la participacion y - . R
A ! . = o : 3. agilizar las medidas y tramites para la
asociatividad e identifican facilmente capacitacion de Corponarifio en todos N - N N _ N
N N o . obtencién del titulo minero y licencia ambiental
aliados. los procesos de planificacién minera.
4. Mi e tori 4. Capacitar a la comunidad minera en
- Mineros con trayectoria y temas de seguridad y explotacion 4. Vincular personal capacitado y con
experiencia en el sector. - N B P
aurifera experiencia en la mineria aurifera
" " . 5. Desarrollar talleres y capacitaciones 5. desarrollar talleres de proteccion minera y
5. conciencia de los impactos R

con

propender por implementar una mineria mas
limpia con el otorgamiento de la licencia
ambiental

6. Pago de regalias como obligacion
economica de la etapa de explotacion
y pago efectivo de la contribucién.

6. Apoyar la economia minera del

municipio de los andes con la compra

de maquinaria tecnificada

6. Apoyar a las instituciones y
organizaciones mieras por medio de talleres
dirigidos al sector minero.

7. Conocimiento claro de la

obligacién legal de obtener lic

7. Propender por la obtencién de la

encia ambiental minera para reducir

7. velar por el cumplimiento de las
obligaciones ambientales consolidadas en la

vinculaciones laborales entre el titular
minero ysus trabajadores.

licenciamiento ambiental para iniciar | los niveles de contaminacién e impacto li N b | itul .
labores de explotacién ambiental. icencia ambiental y titulo minero.
Debilidades Desafios Limitantes
1. Inadecuado manejo de las 1. fomentar la vinculaciéon de personal 1. concienciar a los titulares sobre el personal

capacitado en extraccién y explotacion

minera aurifera.

contratado para realizar trabajos de mineria
aurifera por cada frente minero.

2.
2. Carencia en seguridad social a los

trabajadores mineros

Encaminar proyecto estratégicos por
parte de la alcaldia destinados a la

seguridad social de los trabajadores

mineros.

2. Brindar apoyo a los mineros con
aseguramiento contra riesgos de
accidentalidad en su campo laboral, y evitar
sanciones por parte de la autoridad ambiental
competente.

di

3. Utilizacion de maquinariay
equipos usados o repotenciados.

3. Mejorar la calidad de la maquinaria

ponible y capacitar al personal minero

por parte de las entidades ambientales

municipales disponibles.

3. Mejorar las infraestructura con maquinaria
tecnificada yde dltima mano, mejorar los
tramites en la adquisicion de la licencia
ambiental.

4. Agilizar el ramite por parte de la

4. Capacitar al personal minero por medio de

financiacién e inversion.

4. d ultad en el tramite para cooperativa de mineros en la obtencién de .
. - N - charlas o talleres, ayudar a suministrar
suministro de explosivos. explosivos para las explotaciones N . N
N equipos de explotacion minera..
mineras.
5. Expandir el mercado minero municipal a|
5. Carencia de recursos de través de convenios nacionales e 5. buscar apoyo institucional publico como

internacionales en la compra y explotacién

del producto.

privado para mejorar la infraestructura minera.

6. Bajo nivel de escolaridad de los 6-

empresarios mineros (micro) yen la
mano de obra que utilizan.

Mejorar las condiciones escolares de
los mineros por medio de la

cofinanciacién nacional, a través de la

educacién acelerada.

6. estableces un minimo de educacién para
la explotacion minera, y buscar apoyo
institucional publico o privado.

7. Desconocimiento de la
normatividad minera y ambiental

7. mejorar las condiciones de

competitividad minera con la formulaciéon
de talleres encaminados al fortalecimiento
de la normatividad minera aurifera vigente

alos mineros

7. Capacitar al personal minero en aspectos
normativos y juridicos mineros.

Fuente: esta investigacion.
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Con el desarrollo de la respectiva matriz, y teniendo en cuenta su estructura, se
cruzaron los diferentes valores (Oportunidades, Fortalezas, Debilidades vy
Amenazas) las cuales dieron origen a Potencialidades, riesgos, desafios y
limitantes, el respectivo cruce se realiz6 de la siguiente manera:

Cuadro 22. Resultado Analisis DOFA

OBJETIVO ESTRATEGICO OPORTUNIDADES AMENAZAS

POTENCIALIDADES: Usar las
FORTALEZAS fuerzas para aprovechar las
oportunidades

RIESGOS: Usar las fuerzas
para evitar las amenazas

DESAFIOS: Superar las | LIMITANTES: Reducir las
DEBILIDADES debilidades aprovechando las | debilidades y evitar las
oportunidades amenazas

Fuente: esta investigacion.

Al encontrar estos criterios, se obtiene resultados de gran importancia ya que son
entendidos estos como posibles soluciones a las diversas problematicas
ambientales, sociales y econémicas originadas por la extraccion minera en el area
aurifera de los Andes-Sotomayor.

A partir de ello, se obtuvieron los siguientes resultados:

168



Cuadro 23. Analisis de Resultados Matriz DOFA.

Potencialidades

Riesgos

1. Riesgos ambientales dificultades

1. Implementar proyectos encaminados a
legalizar las minas con la acreditacion con la|
licencia ambiental minera

subterraneas ocasionadas por la oscuridad,

calor, humedad, radiaciones, exposicion a

gases tales como metano, y presion
atmosférica.

2. Fomentar el fortalecimiento 2

institucional para financiar proyectos de
interés minero y ambiental

. Desarrollar medidas para la obtencién de la
licencia ambiental para evitar el cierre de
minas

3. vincular la participacion y
capacitacion de Corponarifio en todos

obtencién del titulo minero ylicencia ambiental

3. agilizar las medidas y tramites para la

los procesos de planificacion minera.
4. Capacitar a la comunidad minera en
temas de seguridad y explotacion
aurifera

4. Vincular personal capacitado y con
experiencia en la mineria aurifera

5. desarrollar talleres de protecciéon mineray

5. Desarrollar talleres y capacitaciones
orientadas hacia una mineria limpia con
bajos niveles de dafnos ambientales

propender por implementar una mineria mas
limpia con el otorgamiento de la licencia
ambiental.

6. Apoyar la economia minera del
municipio de los andes con la compra
de maquinaria tecnificada

6. Apoyar a las instituciones y
organizaciones mieras por medio de talleres
dirigidos al sector minero.

7. Propender por la obtencion de la
licencia ambiental minera para reducir
los niveles de contaminacién e impacto

ambiental.

7. velar por el cumplimiento de las
obligaciones ambientales consolidadas en la
licencia ambiental y titulo minero.

Limitantes

Desafios

1. fomentar la vinculacién de personal
capacitado en extraccion y explotacion
minera aurifera.

1. concienciar a los titulares sobre el personal
contratado para realizar trabajos de mineria
aurifera por cada frente minero.

2. Encaminar proyecto estratégicos por
parte de la alcaldia destinados a la
seguridad social de los trabajadores

mineros.

2. Brindar apoyo a los mineros con
aseguramiento contra riesgos de
accidentalidad en su campo laboral, y evitar
sanciones por parte de la autoridad ambiental
competente.
3. Mejorar las infraestructura con maquinaria

3. Mejorar la calidad de la maquinaria
disponible y capacitar al personal minero
por parte de las entidades ambientales
municipales disponibles.

tecnificada y de dltima mano, mejorar los
tramites en la adquisicion de la licencia

ambiental.

4. Agilizar el tramite por parte de la

cooperativa de mineros en la obtencién d

explosivos para las explotaciones
mineras.

4. Capacitar al personal minero por medio de
charlas o talleres, ayudar a suministrar
equipos de explotacién minera..

e

5. Expandir el mercado minero municipal
través de convenios nacionales e

internacionales en la compra y explotaciéon

del producto.

a
5. buscar apoyo institucional publico como

privado para mejorar la infraestructura minera.

6. Mejorar las condiciones escolares de

los mineros por medio de la
cofinanciacion nacional, a través de la
educacion acelerada.

6. estableces un minimo de educacién para
la explotacion minera, y buscar apoyo
institucional publico o privado.

7. mejorar las condiciones de

competitividad minera con la formulacién
de talleres encaminados al fortalecimiento
de la normatividad minera aurifera vigente

7. Capacitar al personal minero en aspectos
normativos y juridicos mineros.

a los mineros

Fuente: Este Estudio
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Andlisis del Impacto Ambiental: la importancia de la presente investigacion esta
enmarcada principalmente en el andlisis del impacto ambiental generado por el
desarrollo de la actividad minera en un area comprendida la cual abarca cinco (5)
minas como son: La Camelia, San Roque, Golondrina — Risaralda, La Gualconda y
la Victoria, del personal que labora en las mismas y la situacidon econémica que
produce la mineria, ademas de eso dentro de esta investigacion se enmarcan una
serie de proyectos con los cuales se pretende mejorar las condiciones fisicas y
ambientales del area de estudio.

Con el desarrollo de esta segunda fase junto con la consolidacion de la
informacion suministrada por las respectivas matrices de evaluacion de impacto
ambiental, matriz de importancia y la Matriz DOFA, se pudo esclarecer las
multiples condiciones ambientales que se ven afectadas por el desarrollo de la
actividad minera en el municipio de los Andes-Sotomayor.

Ademas, con el desarrollo de las etapas anteriores se logré consolidar una base
ambiental y un andlisis de los impactos que en conjunto representan una
herramienta muy util para dar el siguiente paso que es la formulacion de una
propuesta ambiental la cual brinde posibles soluciones a las problematicas
ambientales, sociales y econdmicas del &rea aurifera del municipio de los Andes-
Sotomayor correspondiente a esta investigacion, proceso con el cual la
participacion de la comunidad fue de gran importancia en el respectivo analisis
ambiental.

Figura 41. Desarrollo de entrevista

Gerente mina la Camelia

Fuente: esta investigacion.
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Figura 42. Entrevista Gerente Mina San Roque.

Fuente: esta investigacion.

A continuacion, se presenta el andlisis del impacto ambiental por cada
componente evaluado y que de una u otra manera se ven afectados directa o
indirectamente por la extraccion minera aurifera en el area de estudio
correspondiente a esta investigacion:

Impactos al componente suelo: en el area de influencia aurifera del municipio de
Los Andes, la principal afectacién al suelo es producida principalmente por los
depositos de roca que son el producto de la explotacion y excavacion minera, los
monticulos de este material en algunas de ellas abarcan los 50 metros de largo
por 10 metros de ancho.

Por consiguiente la recuperacion del suelo por procesos naturales se realiza de
manera lenta por sucesién, dando lugar a un ambiente rocoso con poca
vegetacion herbacea.

Figura 43. Proceso de Sucesion, en los depdsitos de mineral rocoso en la
mina la Camelia

Fuente: esta investigacion.
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Figura 44. Afectacion al recurso suelo, mina la Camelia.

Fuente: esta investigacion.

IMPACTOS AL COMPONENTE HIDRICO: a nivel municipal, los Andes son
bafiados por diversos cursos hidricos la mayoria de ellos pequefias y grandes
guebradas que son tributarios de los rios, Guditara, Patia, Cristal y Mira, haciendo
de este un municipio rico en este recurso. Muchas de las actividades mineras se
desarrollan en las laderas de las vertientes alejadas de los cursos de agua, pero
algunas de ellas se encuentran a pocos metros de ellas e inclusive llegan a las
riveras de las mismas, incumpliendo con la franja de proteccion establecida por la

ley.

Dadas esta condiciones, el desarrollo de la actividad minera ha hecho que se
contaminen en un cierto grado el recurso hidrico, en especial por las minas que se
encuentran en las riveras de la Quebrada Honda como lo son La Gualconda y la
Victoria, el principal impacto causado es ocasionado por el manejo de cianuro en
el proceso de purificacion de oro y plata, y muchos de estos contenidos son
vertidos directamente al cauce.

IMPACTOS AL COMPONENTE PAISAJE: los paisajes de Los Andes son muy
variados y de una belleza exuberante debido a las grandes formaciones
montafiosas que cubren todo su territorio y la muy variada vegetacion arborea y
arbustiva que los rodean, belleza que se ve afectada por algunos procesos
naturales y en su mayoria acciones antropicas, las cuales afectan de una manera
u otra la calidad paisajistica municipal.

La influencia sobre el paisaje es muy evidente en los lugares donde se lleva a
cabo la actividad minera aurifera, la pérdida del escenario paisajistico se da por la
gran demanda de depdsitos de mineral (roca), que son arrojados de manera
directa en el medio a medida que se va explotando la mina, y conjuntamente con
ello se ve afectada la vegetacion nativa, puesto que en algunas minas la
vegetacion ha sido removida en un 60% de su totalidad, como es el caso de la
Gualconda, San Roque y la Victoria.
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IMPACTOS AL COMPONENE SOCIECONOMICO: a nivel municipal, la mineria
es considerada como un eje de desarrollo social y econémico, y por lo tanto los
recursos en su mayoria son destinados a la tecnificacion de esta industria, tal es el
caso de la implementacion de una planta de beneficio de oro, proyecto de gran
importancia debido a que ayuda a disminuir los niveles de contaminacion por
cianuro en las minas, mejorando en cierta manera las condiciones ambientales del
municipio.

Por otro lado la falta de apoyo institucional al sector minero de los Andes ha hecho
gue muchas de las minas sean cerradas por no cumplir con las necesidades y
normas ambientales que son exigidas por parte de la corporacion autonoma
regional CORPONARINO. A raiz de esto muchas minas son de caracter ilegal y
operan sin tener una licencia ambiental ni titulo minero otorgado por la misma
entidad, situacion que afecta al medio ambiente como a la economia municipal
generando un conflicto en el pago de las regalias municipales.

La educacion en este componente juega un papel muy primordial debido a que la
mayoria de mineros no obtuvieron el titulo de bachiller y algunos solo llegaron a
quinto de primaria, lo que hace que la mano de obra que se contrata por parte del
gerente minero sea de muy baja calidad, ademas los mismos no cuentan con un
aseguramiento contra accidentes o podliza de seguros que cubra los gastos
médicos en caso de algun accidente laboral.

Los Andes dentro de su economia es considerado como agricultor, ya que la
actividad primordial a nivel municipal, dejando en un segundo lugar la actividad
minera, donde uno de los principales problemas es la Falta de apoyo institucional
encaminada a fortalecer los diferentes sectores econdémicos municipales vy
principalmente el sector minero.

6.3. FORMULACION DE UNA PROPUESTA AMBIENTAL

Con el andlisis e interpretacion de los datos suministrados por la aplicacion de las
diferentes matrices de impacto y DOFA en el objetivo anterior y junto con la base
de la presente investigacion como lo es el analisis fisico-bidtico y socioeconémico,
se puede dar inicio al Ultimo objetivo de este estudio que es la implementacion de
una propuesta minero ambiental, con la cual se busca dar una posible solucion a
los diversos impactos ambientales generados por la actividad minera aurifera a
nivel municipal.

La presente propuesta ambiental del area de influencia minera aurifera de esta
investigacioén, pretende contribuir con el desarrollo ambiental minero, a través de la
construccion de valores y actitudes amigables con el medio ambiente
encaminados a frenar y revertir en cierto grado los efectos del deterioro social,
ecosistémico y ambiental y que propendan mejorar la calidad ambiental presente y
futura a nivel municipal. A partir de esta iniciativa, se han plasmado una serie de
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proyectos, los cuales son el resultado de un analisis minucioso de todos los datos
encontrados y suministrados por la comunidad a lo largo de toda esta
investigacion.

De acuerdo a los criterios evaluados en los resultados obtenidos por la
interpretacion de las matrices de impacto y DOFA, se han desarrollado 5
proyectos consolidados en 2 lineas de investigacion los cuales fueron escogidos
por la comunidad minera de acuerdo a las necesidades ambientales que existe en
el area minera correspondiente a este estudio, y asi dar una solucién parcial a los
problemas presentados por la actividad aurifera a nivel municipal.

Los proyectos y lineas implementar para la presente investigacion son:
Linea: Ambiental y Paisajistica.

Proyectos:
Manejo de Estériles y montaje de una planta trituradora
Preservacion de la cobertura arbérea nativa de las minas auriferas de los
Andes-Sotomayor.

Linea: Social y laboral:
Proyectos:

Seguridad social contra riesgos de accidentes laborales en las minas.
Capacitacion Técnica a mineros del area aurifera de los Andes-Sotomayor.

LINEA AMBIENTAL Y PAISAJISTICA: bajo esta linea se pretende dar solucién
parcial a los diversos problemas presentados por la explotacion del oro, y con ello
disminuir el nivel de impacto ambiental causados al suelo, la flora, la faunay de
esta manera minimizar la contaminacion paisajistica provocada por este medio,
ademas de ello fortalecer las bases ambientales que estan consolidadas en el
municipio, dando origen a una mineria ambientalmente sostenible.

OBJETIVOS.

Beneficiar a la comunidad con maquinaria tecnificada para dar un buen uso a
los estériles provenientes de las excavaciones mineras.

Mejorar las condiciones medioambientales de las minas presentes en el area
aurifera de los Andes-Sotomayor.

ESTRATEGIAS: propiciar por una mineria baja en impactos ambientales a través

de la implementacioén de proyectos alternativos que minimicen el dafio causado y
gue y que mejoren las condiciones ambientales mineras.
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LINEA SOCIAL Y LABORAL.: tiene como finalidad fortalecer la capacidad de
gestion municipal en asociacién con la cooperativa de mineros, CORPONARINO E
INGEOMINAS, en la ejecucion de proyectos que propicien por el desarrollo en el
area aurifera minera correspondiente a esta investigacion y, a partir de ello brindar
una asesoria técnica a los trabajadores como a los gerentes de las minas,
buscando mejorar las condiciones técnicas del manejo de materiales, explotacion ,
teniendo en cuenta la seguridad y bienestar social de su comunidad.

OBJETIVOS

Mejorar las condiciones sociales de los mineros que laboran dentro del area de
influencia minera aurifera de este estudio.

Brindar asesoria a los trabadores mineros con el propésito de tecnificar el
proceso de extraccion del mineral.

ESTRATEGIAS: contribuir a la capacitacion de los mineros auriferos por medio de
charlas y talleres dictados por las respectivas instituciones municipales y
departamentales, y adquirir convenios previos para el aseguramiento contra
riesgos de accidentalidad de los mismos.
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Cuadro 24. Proyecto Diagnoéstico ambiental para el area aurifera del
municipio de los andes.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA DE INFLUENCIA MINERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-
SOTOMAYOR

PROYECTO No 1.

PROYECTO: Manejo de Estériles y montaje de una planta trituradora.

LOCALIZACION: El municipio de Los Andes estd ubicado al noroccidente central del
Departamento de Narifio. Entre las coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26 latitud al Oeste
del meridiano de Greenwich. Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo sur de
Colombia hace parte de la gran cuenca del rio Patia, subcuenca binacional del rio Guaitara, su
territorio de 97.744,38 has, hace parte de la gran cuenca del Patia, subcuenca Guaitara vy,
subcuenca Telembi, cima hacia la fosa interandina del Patia y piedemonte de la cordillera]
occidental y la Llanura del Pacifico.

JUSTIFICACION: la creciente disposicion de los materiales rocosos que son extraidos de las
minas tras la explotacion del mineral aurifero, afectan de una manera considerable no solo al
paisaje si no también que genera un impacto grande sobre el suelo ocacionando la pérdida de la
capa organica superficial y por ende evitando el crecimiento y desarrollo de la vegetacion nativa
de las respectivas minas. Con el bien manejo de los estériles y con la implementacién de unal
planta trituradora, se espera dar una soluciéon parcial a esta problematica ambiental. ya que los
materiales extraidos pueden ser destinados a la construccion de viviendas, adecuacion vy
mantenimiento de vias, municipales.

OBJETIVO GENERAL: Mejorar el manejo de estériles a través de la implementacion de una planta
trituradora de mineral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* ANALIZAR LA CAPACIDAD DE REUTILIZACION DE LOS MATERIALES ROCOSOS QUE
SON EXTRAIDOS EN LAS MINAS AURIFERAS.

* PROPICIAR POR LA COMPRA DE MAQUINARIA PARA LA TRITURACION DEL MINERAL A
TRAVES DE CONVENIOS CON INSTITUCIONES PUBLICAS Y/O PRIVADAS.

ACTIVIDADES:

*MEJORAR LA CAPACIDAD DE USO DE LOS MINERALES EXTRAIDOS EN LA PERFORACION MINERA.
*AMPLIAR LAS RELACIONES INSTITUCIONALES PARA CONSEGUIR RECURSOS PARA LA COMPRA DE
LA TRITURADORA.

*BRINDAR APOYO A LOS GERENTES MINEROS PARA LA EXTRACCION DE LOS MINERALES HACIA LA
PLANTA TRITURADORA

BENEFICIARIOS: LOS BENIFICIARIOS SON LOS PROPIETARIOS DE LAS MINAS , PUESTO QUE VAN A
TENER ALGUNOS INGRESOS EXTRA POR VENDER EL MATERIAL ROCOS EXTRAIDO DE LA MINA.

DURACION DEL PROYECTO: EIl proyecto se ejecutara por un lapso de 3 afios dependiendo de la
rentabilidad econémica que brinde la explotacién del material.

FINANCIAMIENTO:EI proyecto se puede financiar por medio del sistema de regalias o de la compra
directa de la maquinaria por parte de la coperativa de mineros de los Andes.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Las entidades a cargo de financiar este proyecto, son la alcaldia
municipal con la oficina de austos mineros, y la coperativa de mineros de los Andes.

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 20. Financiacion proyecto 1.

ENTIDADES DE FINANCIACION ANO 1 ANO2 ANO 3 TOTALINVERSION

Administracion municipal de Los Andes 50.000.000 10.000.000 10.000.000 70.000.000

Coperativa de Mineros. 50.000.000 10.000.000,  10.000.000 70.000.000
TOTAL 140.000.000

Fuente: esta investigacion.
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Cuadro 25. Proyecto Diagnoéstico ambiental para el area aurifera del
municipio de los andes.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA DE INFLUENCIA MINERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-
SOTOMAYOR

PROYECTO No 2.

PROYECTO: PRESERVACION DE LA COBERTURA ARBOREA NATIVA DE LAS MINAS AURIFERAS DE
LOS ANDES-SOTOMAYOR.

LOCALIZACION: El municipio de Los Andes estd ubicado al noroccidente central del
Departamento de Narifio. Entre las coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26 latitud al Oeste
del meridiano de Greenwich. Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo sur de
Colombia hace parte de la gran cuenca del rio Patia, subcuenca binacional del rio Guaitara, su
territorio de 97.744,38 has, hace parte de la gran cuenca del Patia, subcuenca Guaitara V|
subcuenca Telembi, cima hacia la fosa interandina del Patia y piedemonte de la cordillera
occidental y la Llanura del Pacifico.

JUSTIFICACION: devido a la prolongda expacidon de los depositos de materiales rocosos que son
extraidos de los socabones por la explotaciéon minera, la vegetacién nativa ha sido cambiada por|
vastas areas de este mineral ocasionando grandes dafios a la vegetacion nativa que se
encuentra en las minas, causando perdidas de arbustos, matorrales y arboles. Con la
preservacion de la cobertura arborea en las minas auriferas de los andes, se busca mejorar las
condicinoes ambientales de las mismas buscando que la actividad minera sea amigable con le
medio ambiente que la rodea.

OBJETIVO GENERAL: Mejorar las condiciones ambientales de las minas del area de influencia
minera de los Andes-Sotomayor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* ESTABLECER MEDIDAS DE PRESERVACION DE LA COBERTURA VEGETAL DE LAS
MINAS

* MANTENER UNA EVALUACION CONSTANTE DEL ESTADO AMBIENTAL DE LAS MINAS

ACTIVIDADES:

*REALIZAR MONITOREOS DEL ESTADO AMBIENTAL DE LAS MINAS..

*RELAIZAR TALLERES DE CAPACITACION EN CUANTO A IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCIDO POR
LA MINERIA.

*INCENTIVAR A LAS AROGANIZACIONES MUNICIPALES A FORMULAR PROYECTOS AMBIENTALES.

BENEFICIARIOS: LOS BENIFICIARIOS SON LOS PROPIETARIOS DE LAS MINAS QUIENES AL MEJORAR
LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE LAS MISMAS, SE AJLIZA EL TRAMINTE PARA OTORGAR LA
LICENCIA AMBIENTAL COMO EL TITULO MINERO

DURACION DEL PROYECTO: El proyecto se ejecutara por un lapso de 3 afios dependiendo de la
rentabilidad econédmica que brinde la explotaciéon del material.

FINANCIAMIENTO:EI proyecto lo pueden financiar la alcania municipal junto con la corporaciéon auténoma
regional, y la coperativa de mineros de los Andes.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Las entidades a cargo de financiar este proyecto, son la alcaldia
municipal, y la coperativa de mineros de los Andes y la CORPONARINO.

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 21. Financiacion proyecto 2.

ENTIDADES DE FINANCIACION ANO 1 ANO2 ANO 3 TOTALINVERSION
Administracion municipal de Los Andes 10.000.000 10.000.000 10.000.000 30.000.000
Coperativa de Mineros. 10.000.000 10.000.000,  10.000.000 30.000.000
CORPONARINO 10.000.000 10.000.000,  10.000.000 30.000.000
TOTAL 90.000.000

Fuente: esta investigacion.
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Cuadro 26. Proyecto Diagnoéstico ambiental para el area aurifera del
municipio de los andes.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA DE INFLUENCIA MINERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-
SOTOMAYOR

PROYECTO No 4.

PROYECTO: SEGURIDAD SOCIAL CONTRA RIESGOS DE ACCIDENTES LABORALES EN LAS MINAS.

LOCALIZACION: El municipio de Los Andes estd ubicado al noroccidente central del
Departamento de Narifio. Entre las coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26 latitud al Oeste
del meridiano de Greenwich. Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo sur de
Colombia hace parte de la gran cuenca del rio Patia, subcuenca binacional del rio Guaitara, su
territorio de 97.744,38 has, hace parte de la gran cuenca del Patia, subcuenca Guditara V|
subcuenca Telembi, cima hacia la fosa interandina del Patia y piedemonte de la cordillera
occidental y la Llanura del Pacifico.

JUSTIFICACION: Los riesgos de accidentes laborales en las minas son muy comunes debido a
los derrumbes de roca que se presentan, los colapsos de los socavones y malos manejos de
magquinaria como de explosivos y, la falta de un seguro contra accidentes hace que los mineros
se vean wvulnerables al no tener un plan de salud definido que cubra las lesiones fisicas
presentadas en su area laboral. Con la obtencién de un seguro contra riesgos de accidentalidad,
se busca minimizar el grado de wvulnerabilidad laboral contra accidentes de los mineros y por
ende mejorar las condiciones de salud de los mismos.

OBJETIVO GENERAL: IMPLEMENTAR UN PLAN DE SEGURIDAD SOCIAL CONTRA RIESGOS DE
ACCIDENTES MINEROS EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE LA SEGURIDAD MINERA EN EL AREA AURIFERA DEL
MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR

*ANALIZAR EL ESTADO DE SEGURIDAD MINERA EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO
DE OS ANDES-SOTOMAYOR.

* INPLEMENTAR PROYECTOS ESTRATEGICOS ENCAMINADOS A SOLVENTAR LAS NECESIDADES DE|
SEGURIDAD CONTRA RIESGOS EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR

ACTIVIDADES:

*REALIZAR UN CENSO MINEROS SOBRE EL ESTADO DE LA SEGURIDAD SOCIAL Y RIESGOS DE
ACCIDENTALIDAD.

* PROMOVER LA OBTENCION DEL SEGURO SOCIAL COMO MEDIDA PREVENTIVA CONTRA
ACCIDENTES.

*REALIZAR TALLERES COMUNITARIOS.

BENEFICIARIOS: TODA LA COMUNIDAD LABORALMENE ACTIVA DE LAS MINAS DEL AREA DE
INFLUENCIA MINERA DE LOS ANDES-SOTOMAYOR.

DURACION DEL PROYECTO: El proyecto se ejecutara por un lapso de 2 a 3 afios.

FINANCIAMIENTO:EI proyecto lo pueden financiar la alcania municipal, la cooperativa de mineros, Centro
de Salud de los Andes.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Las entidades a cargo de financiar este proyecto, son la alcaldia
municipal, coperativa de mineros, y el Centro de salud los Andes.

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 22. Financiacion proyecto 4.

ENTIDADES DE FINANCIACION ANO 1 ANO2 ANO 3 TOTALINVERSION
Administracion municipal de Los Andes 10.000.000 10.000.000 10.000.000 30.000.000
Coperativa de mineros 10.000.000 10.000.000{  10.000.000 30.000.000
Centro de salud Los Andes. 10.000.000 10.000.000  10.000.000 30.000.000
TOTAL 90.000.000

Fuente: esta investigacion.
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Cuadro 27. Proyecto Diagnoéstico ambiental para el area aurifera del
municipio de los Andes.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA DE INFLUENCIA MINERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-
SOTOMAYOR

PROYECTO No 5.

PROYECTO: CAPACITACION TECNICA A MINEROS DE AREA AURIFERA DE LOS ANDES-
SOTOMAYOR.

LOCALIZACION: El municipio de Los Andes estd ubicado al noroccidente central del
Departamento de Narifio. Entre las coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26 latitud al Oeste
del meridiano de Greenwich. Localizado sobre la Cordillera Occidental, en el extremo sur de
Colombia hace parte de la gran cuenca del rio Patia, subcuenca binacional del rio Guaitara, su
territorio de 97.744,38 has, hace parte de la gran cuenca del Patia, subcuenca Guaitara Y|
subcuenca Telembi, cima hacia la fosa interandina del Patia y piedemonte de la cordillera
occidental y la Llanura del Pacifico.

JUSTIFICACION: La falta de una capacitacion técnica al personal laboral de las minas, ha hecho
que se presenten porblemas en cuando a la obtencién de de la licnecia ambiental como del titulo
minero por parte de la corporacién autbnoma regional CORPONARINO, y junto con ello la
contratacion de personal no apto para la mineria (mano de obra no calificada) hacen que el
trabajo minero sea de baja calidad. Con la capacitacion técnica a los mineros que laboran en la
mina, se pretende mejorar las condiciones del proceso de explotacion del oro, mejorar las
condisones salariales de los mismos y mejorar la produccion del oro.

OBJETIVO GENERAL: IMPLEMENTAR UN PLAN DE SEGURIDAD SOCIAL CONTRA RIESGOS DE
ACCIDENTES MINEROS EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* DIAGNOSTICAR EL ESTADO DE LA SEGURIDAD MINERA EN EL AREA AURIFERA DEL
MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR

*ANALIZAR EL ESTADO DE SEGURIDAD MINERA EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO
DE OS ANDES-SOTOMAYOR.

* INPLEMENTAR PROYECTOS ESTRATEGICOS ENCAMINADOS A SOLVENTAR LAS NECESIDADES DE|
SEGURIDAD CONTRA RIESGOS EN EL AREA AURIFERA DEL MUNICIPIO DE LOS ANDES-SOTOMAYOR

ACTIVIDADES:

*REALIZAR TALLERES TECNICOS POR PARTE DE PERSONAL CALIFICADO COMO DE ENTIDADES
COMO CORPONARINO E INGEOMINAS

* PROMOVER LA CAPACITACION MINERA COMO MEDIO ALTERNATIVA PARA CONSEGUIR MAS
INGRESOS Y MAYOR TECNIFICACION EN LA EXPLOTAICION AURIFERA.

*REALIZAR TALLERES COMUNITARIOS CON LA COMUNIDAD OBJETO DE ESTUDIO.

BENEFICIARIOS: TODA LA COMUNIDAD LABORALMENE ACTIVA DE LAS MINAS DEL AREA DE
INFLUENCIA MINERA DE LOS ANDES-SOTOMAYOR.

DURACION DEL PROYECTO: El proyecto se ejecutara por un lapso de 2 afos.

FINANCIAMIENTO:EI proyecto lo pueden financiar la alcania municipal, la cooperativa de mineros,
alcaldia municipal. CORPONARINO, INGEOMINAS.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO: Las entidades a cargo de financiar este proyecto, son la alcaldia
municipal, coperativa de mineros, corporacién auténoma regionar CORPONARINO, INGEOMINAS.

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 23. Financiacion proyecto 5.

ENTIDADES DE FINANCIACION ANO 1 ANO2 ANO 3 TOTAL INVERSION
Administracion municipal de Los Andes 10.000.000 10.000.000{  10.000.000 30.000.000
Coperativa de mineros 10.000.000 10.000.000{  10.000.000 30.000.000
INGEOMINAS 10.000.000 10.000.000  10.000.000 30.000.000
COPONARINO 10.000.000 10.000.000  10.000.000 30.000.000
TOTAL 1200.000.000

Fuente: esta investigacion.

De esta manera con las lineas y proyectos enmarcados dentro de ellas, se
consolida la propuesta ambiental para el area de influencia aurifera del municipio
de los Andes-Sotomayor, Cabe resaltar el aporte de las comunidades involucradas
en esta investigacion, como el acompafamiento de los mismos en todo el proceso
investigativo de este proyecto de grado, y gracias a ellos quienes estuvieron al pie
de todas las actividades realizadas se pudo consolidar una base para la
formulacién de los respectivos proyectos los cuales son una herramienta
fundamental para dar solucion a las diversas problematicas ambientales existentes
en la respectiva area de estudio.
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Desglose de cada objetivo, su cumplimiento, las herramientas utilizadas y los
resultados obtenidos en cada uno de ellos.

Uno de los parametros fundamentales dentro de esta investigacion son los
resultados finales obtenidos, en cada uno de los objetivos planteados se
emplearon ciertas herramientas las cuales nos permitieron adentrarnos mas en la
tematica de este estudio, estoy nos facilit6 aun mas entender la dinamica del
proceso extractivo aurifero a nivel municipal.

Con el analisis de la situacién ambiental y socioeconémica del area de influencia
minera del municipio de Los Andes — Sotomayor, se logré identificar las
condiciones fisico-naturales como: Geoldgica, Geomorfoldgica, Climatoldgica,
Hidrografia, suelos, etc., y junto a ello los aspectos socio-econdmicos, todos ellos
relacionados con las actividades mineras municipales, sin dejar atras la relacion
hombre-naturaleza ya que esto nos ayudo a comprender la dinamica y evolucion
del manejo de los ecosistemas presentes en las &reas mineras y conjuntamente el
cambio de los procesos mineros a traves de los afios.

Dentro del proceso de obtencion de datos, se realizo el proceso de revision de
informacion primaria como secundaria suministrada por las diferentes entidades
como la que fue levantada con trabajo de campo en las visitas realizadas a cada
mina de estudio implementando las siguientes fuentes: Revisién Bibliografica y
Cartografica, Visita a entidades mineras municipales, Trabajo de campo,
Realizacién de encuestas, realizacion de Entrevistas como Registros audiovisual.

Una de las estrategias que nos permitid llevar a cabo este objetivo fue la visita en
campo de las minas de estudio, y con ello realizar observaciones directas del
estado de las minas y entender el proceso de extraccion del mineral ademas
dentro de estas visitas se contd con la participacion y orientacion de los
propietarios de las minas y de los frentes mineros los cuales ayudaron a
comprender mejor la situacion actual minera como todos los procesos llevados a
cabo dentro de la actividad extractiva aurifera que cada mina realiza, otras de las
herramientas utilizadas fueron la realizacion de encuestas, entrevistas de tipo no
estructurada y los registros audiovisuales, siendo estos todos estos de vital
importancia para continuar con la investigacion y asi poder dar un cumplimiento
total al objetivo planteado.

Los resultados obtenidos en esta primera fase, fueron muy completos, ya se
alcanzaron todas las metas propuesta planteadas al inicio de este proyecto, las
visitas a las minas y la verificacion in situ de las actividades mineras fueron
incondicionales a la hora de plasmar la informacién recolectada en las minas que
comprenden esta investigacion.
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La identificacion de los principales impactos ambientales causados por la
explotacion aurifera en el municipio de los Andes — Sotomayor por medio de
matrices de doble entrada como Leopold, Importancia Ambienta y DOFA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) nos permitié identificar los
puntos criticos que en materia ambiental se ven afectados por el desarrollo de
esta actividad, obteniendo de esta manera datos reales de los principales
problemas que se presentan al extraer minerales por excavaciones subterraneas y
en este caso de caracter aurifero.

Con la obtencion de informacion que se obtuvo a partir del desarrollo del primer
objetivo especifico, se pudo dar el siguiente paso dentro de esta investigacion que
el poder conocer de manera directa los principales impactos ambientales, que
causa la actividad minera en la regién y conjuntamente con ello separa cada uno
de ellos por componente como los son: impactos a los ecosistemas, al suelo, al
agua, etc., encontrando asi que la mayoria de estos son causados directamente al
medio natural como al componente edafico ya que estos se ven afectados
drasticamente por el desarrollo minero municipal.

Con la interpretacion de cada una de las matrices se obtuvieron resultados
satisfactorios al momento de priorizar impactos ambientales ya que con ellos se
pudo implementar proyectos estratégicos los cuales brinden una posible solucién a
los principales problemas ambientales causados por la actividad minera en el
municipio de los Andes — Sotomayor.
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8. CONCLUSIONES

Colombia es conocido como un pais rico en oro, donde a nivel latinoamericano
ocupa los primeros lugares después de las grandes potencias auriferas como
Peru, Chile, Brasil y México, cobijada esta actividad bajo el codigo de minas (ley
685 de 2001) donde se establecen los mecanismos de exploracidon y explotacion y
junto con ella las guias minero ambientales (aun en construccion), se convierten
en herramientas primordiales para brindar un soporte técnico minero encaminado
a proteger, conservar y causar el menor dafo e impacto ambiental causado por la
explotacion de este mineral.

Mineria a nivel Departamental la mineria es considerada como una actividad de
gran potencialidad, y es por eso que la gobernacion de Narifio viene liderando
varios proyectos con el fin de fortalecer y tecnificar este sector en los municipios y
distritos existentes en el mismo.

La mineria municipal es una actividad econémica extractiva que se ha venido
desarrollando desde épocas de la conquista Espafiola, explotando principalmente
el oro y en un segundo renglon la plata y el platino, proceso que se ha venido
tecnificando con el pasar de los afios y hoy en dia es considerada como la base
de la economia municipal.

El diagndstico fisico-bidtico y socioecondmico permitié conocer, las condiciones
fisicas, bidticas, geoldgicas, geomorfolégicas, sociales, econdmicas y ambientales
presentes en el area aurifera de esta investigacion, ademas, del poder describir el
proceso de beneficio del mineral etapa por etapa. Y junto con ello poder identificar
y evaluar las diferentes problematicas presentes en la zona de estudio y por medio
de ellas definir una propuesta ambiental, la cual brinde una posible solucién a los
multiples impactos encontrados.

La cooperativa de mineros de los Andes se convierte en una entidad primordial
dentro del desarrollo minero a nivel municipal por ser intermediaria en el
otorgamiento de las licencias ambientales como del titulo minero de cada mina.

La planta de beneficio aurifero es un proyecto de gran importancia para el sector
minero a nivel municipal. Con la implementacion de esta planta, se han
minimizado en gran medida los impactos ambientales producidos por el uso de
cianuro y mercurio, quimicos esenciales para la purificacién y obtencion del oro,
gracias a ello esta actividad ya no se implementa en las minas debido a que todo
ese proceso se realiza de manera controlada en sus instalaciones.

El proceso de extraccion minero no ha cambiado desde la época de la conquista y

algunas herramientas como el molino chileno y californiano aun se siguen
implementando en el proceso de molienda y muchas de las actividades son
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similares en todas las minas, salvo que en algunas de ellas aun purifican el oro en
las mismas instalaciones con cianuro y algunas con mercurio.

El area aurifera minera del municipio de los Andes abarcan 5 minas legalizadas
que cuentan con la documentacion al dia como lo es la licencia ambiental y el
titulo minero, lo que de cierta manera facilité la consolidacion de la base ambiental
y socioeconomica de esta investigacion.

La Investigacion se desarroll6 con la participacion activa de la comunidad, quienes
fueron los responsables de guiarnos durante todo el proceso, sus aportes y
recomendaciones fueron de gran ayuda en la consolidacion de este Diagndstico
ambiental aurifero.

La aplicacion de técnicas permitié obtener informacién de primera mano por medio
de la implementacion de técnicas y herramientas como las entrevistas, encuestas,
la Investigacion, Accidn, participacion facilitaron la integracion con la comunidad
minera objeto de estudio y asi conocer sus ideas y percepciones que tenian sobre
los procesos mineros, cuidados ambientales y condiciones sociales, permitiendo
asi consolidar un documento veras y completo.

La ELABORACION DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA EL AREA DE
INFLUENCIA POR LA ACTIVIDAD DE EXPLOTACION AURIFERA EN EL
MUNICIPIO DE LOS ANDES - SOTOMAYOR se constituye como una
herramienta mas de toma de decisiones que contribuye al desarrollo ambiental
minero del municipio de los Andes.
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9. RECOMENDACIONES

En el area aurifera de los Andes-Sotomayor requiere de espacios de capacitacion
permanente a los mineros y gerentes de las minas con el fin de mejorar las
condiciones de explotacion de oro, por medio de espacios donde la comunidad
pueda expresar de ideas en cuanto a las necesidades laborales, de salud, sociales
y econémicas.

La mayoria de las minas y sus propietarios, desconocen de las medidas de
manejo y cuidado del medio ambiente y su importancia para preservar y cuidar los
pequefios espacios naturales que se encuentran a sus alrededores, situacion que
se ve reflejada en el manejo y disposiciéon de estériles producto de la explotacion
minera aurifera.

Las entidades municipales hacen caso omiso a las diversas problematicas
ambientales que se estan generando por el desarrollo de la actividad minera a
nivel municipal.

El incumplimiento de las normas, leyes y decretos ambientales y mineros, han
hecho que a nivel municipal se presente la llamada mineria ilegal y son mas de 30
minas clandestinas que laboran y extraen el mineral aurifero sin un licenciamiento
previo como de un titulo minero el cual les otorgue el permiso para explotar dicho
producto, lo que causa que los impactos ambientales como la calidad ambiental y
paisajistica a nivel municipal se presenten en niveles moderados a altos.

La cooperativa de mineros de los Andes debe tener en cuenta el presente
diagnéstico ambiental, como otros estudios realizados en el area minera ya que de
una u otra forma brinda un soporte fundamental al ordenamiento territorial
municipal por medio de la implementacion de diversas acciones y actividades las
cuales ayudaran a orientar el progreso y desarrollo municipal que en cuestiones
mineras se refieren.

El presente Diagndstico ambiental es una base para construir un plan de
ordenamiento minero de los Andes, y con ello poder consolidar un documento
eficaz el cual propenda por mejorar las condiciones ambientales y mineras
municipales.

Teniendo en cuenta que el sector minero es una de las actividades primordiales en
la economia municipal, se recomienda emprender proyectos de desarrollo minero
teniendo en cuenta la proteccion y conservacion de los diversos ecosistemas
floristicos como faunisticos presentes en las minas auriferas de los Andes.

Con el fin de mejorar las condiciones de salud de los mineros se recomienda

implementar un plan de seguridad social contra riesgos de accidentes en el area
aurifera de los Andes-Sotomayor.
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La ley 22 de area de reserva forestal del pacifico, impide el desarrollo de
actividades extractivas bajo su area de proteccion, es necesario revisar la franja
limite ya que varias minas se encontrarian bajo la jurisdiccion de la misma
impidiendo el desarrollo de la actividad minera.

Es necesario adecuar las vias de comunicacion de las minas ya que en muchas
de ellas solo es accesible por medio de estrechos caminos de herradura y algunos
de ellos solo accesibles en tiempo seco, dificultando el traslado del mineral
aurifero hasta la planta de beneficio de oro del municipio de los Andes.

Teniendo en cuanta que muchas de las minas son ilegales en el municipio y que
algunas de ellas se encuentran adscritas a la cooperativa de mineros, es
necesario agilizar la obtencion de la licencia ambiental como el titulo minero con el
fin de minimizar los dafios ambientales causados por la mineria artesanal.

Muchas de las minas aun usan herramientas y mecanismos artesanales de
explotacion los cuales incrementan ain mas los impactos ambientales, por medio
de la tecnificacion y capacitacion de los mineros, los niveles de dafios causados
podrian disminuir considerablemente.
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ANEXOS

ANEXO A. Formulario para cada Mina
Sefior (a) minero (a),
Cordial saludo

Este formulario tiene como objetivo conocer su frente minero con el fin de
identificar los aspectos técnicos-ambientales que se ven involucrados por la
explotacion de minas auriferas en el municipio de los Andes - Sotomayor. Por eso
tomen el tiempo necesario para este ejercicio de autoanalisis de caracter
ambiental.

De antemano muchas gracias por su diligenciamiento.

Fecha:

Nombre de la cooperativa:

Nombre del socio:

Nit;

Nombre de la mina:

Nombre de la veta:

Cuantos frentes mineros trabajan en la mina donde usted trabaja:

Cuantos frentes mineros explotan la misma veta que usted explota:

Nombre del titulo minero:

Coordenadas:

¢, Cuales insumos y/o servicios son adquiridos por la cooperativa y cuales son
adquiridos directamente por el frente minero? (1.2.3). Marque con una X los
insumos que son comprados por la cooperativa para todos los frentes mineros y
aquellos que son comprados por su frente minero.

En la columna ¢les dan factura? Marque Si cuando el vendedor del insumo le da
una factura impresa y/o con cobro de IVA y No cuando no le dan factura o le dan
un recibo elaborado a mano.



Insumo/servicio Cooperativa | Frente | Nombre del | ¢Les dan
proveedor/empr | facturas?
esa

Material explosivo

Implementos de seguridad
personal (cascos, lamparas,
overoles, mascaras, guantes,
entre otros)

Madera

Combustible

Compresor

Motobomba

Taladros

Martillo

Brocas de barreno

Lubricantes y aceites

Barriles

a. ¢Como se registra la contabilidad de cada frente minero? (1.2.5)
Por un contador publico contratado para toda la cooperativa
Por un contador publico contratado solo para su frente minero
Se anotan los ingresos y los egresos en un cuaderno o en el computador
No se registra la informacion contable
Otra ¢,Cual?

b. ¢En promedio cuanto mineral produce su frente minero? Especifique por favor
la unidad de medida (ejemplo: bultos, kilos, toneladas) y cada cuanto produce
esa cantidad (ejemplo: al dia, a la semana, al mes).

C. Donde procesa usted el mineral Marque con una X
Planta de Plantas particulares Barriles dentro del
produccién de la - Molino antioquefio o hidraulico frente minero
cooperativa - Molino californiano

Molino . Barril

californiano ¢Cudl es el nombre de las plantas que

Planta de alquilan?

beneficio




d. Donde procesan el mineral las personas que trabajan para usted (1.4.2A).
Marque con una X

Planta de Plantas particulares Barriles dentro del
produccion de la - Molino antioquefio o hidraulico frente minero
cooperativa - Molino californiano

Molino . Barril

californiano ¢Cual es el nombre de las plantas que

Planta de alquilan?

beneficio

e. ¢ Cual es el porcentaje de recuperacion que obtiene en el proceso de beneficio
y qué método utilizan para su recuperacion?

f. ¢Donde vende usted el oro? (D3). Marque con una X
En la comercializadora de la cooperativa
En la compraventa o comercializadora de un tercero ¢COmo se
llama?
¢ Por qué no lo vende en la comercializadora de la cooperativa?

g. ¢ Cada cuanto vende el oro? (D4). Marque con una X
Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Otro ¢,Cual?

1. Manejo de sustancias toxicas y/o peligrosas (2.1)
a. ¢Tiene registros del material explosivo consumido por su frente minero?
*Si *No

b. ¢Cuanto material explosivo utiliza en la semana?
¢, Cual es la relacion mineral- consumo de dinamita? (especifique por favor la
unidad de medida (ejemplo: bultos, kilos, toneladas)

c. ¢La persona encargada del manejo del material explosivo esta capacitada para
hacerlo *Si *No

2. Proteccion de ecosistemas (2.2)
a. ¢El area de explotacion donde usted y sus trabajadores realizan la actividad
minera presenta fallas (deslizamientos, caidas de roca)? *Si *No




b. ¢ En su frente minero existe un plan de manejo para la disposicion final de los
residuos de combustible y aceites incluyendo sus envases? *Si *No

c. ¢En su frente minero existe un plan de manejo para la disposicion final de los
residuos solidos (diferente a estériles) *Si *No

d. ¢ En su frente minero existe un plan de manejo para la disposicion de estériles?
*Si *No

e. ¢En su frente minero existe un plan de manejo para la disposicién final de
aguas residuales? *Si *No

f. ¢Cuando su frente minero va a implementar un nuevo proceso o cambio
tecnologico, se realiza una evaluacion ambiental con el fin de identificar y
posteriormente mitigar los impactos ambientales que estos cambios producirian?
*Si *No

g. ¢Cuando su frente minero termina de explotar un pozo o socavin como se
realiza su cierre? escriba

Pregunta para el investigador. ¢Los el cierre se realiza de manera
adecuada? *Si *No *No cuenta con suficiente informaciéon

h. ¢se hace algun manejo a las aguas contaminadas con cianuro en las piscinas
de sedimentacion? *SlI *No
¢Cual?

i. ¢Como se realiza la disposicion final del agua que se extrae de la mina?
Describa

j- ¢Su frente minero realiza rehabilitacion de areas topograficas de acuerdo al
ecosistema o el uso previsto del suelo explotado? Describe la rehabilitacién
practicada (o planeada)

Prequnta para_ el _investigador: ¢este frente implementa buenas practicas de
gestion de residuos liquidos, sélidos, residuos quimicos y/o toxicos?
*Si *No *Anexar fotografias

3. Condiciones de salud y seguridad en el puesto de trabajo (3.1)
a. ¢, Sus trabajadores reciben equipos de proteccion como parte de su dotacién?



b. *Si Que implementos reciben

¢, Cada cuanto entregan esta dotacion?
*No

c. Sus trabajadores pueden ingresar a la mina sin alguno de los implementos de
seguridad (3.1.1) *Si___ *No____

d. ¢La cooperativa cuenta con un comité de Salud y Seguridad Ocupacional?
*Si *No

e. ¢Qué acciones ha realizado el comité de salud y seguridad ocupacional de la
cooperativa en su frente minero?

f. ¢El comité de salud y seguridad ocupacional de la cooperativa realiza visitas
periodicas a su frente minero para evaluar las condiciones de salud y seguridad
suya y de sus trabajadores? *Si *No

g. ¢Se informa a la cooperativa o al comité de salud y seguridad sobre algun
accidente sufrido por usted o por alguno de sus trabajadores dentro del area
minera? *Si *No

h. ¢ Existe una induccién de riesgos para nuevos trabajadores de su frente
minero?
*Si Describa las capacitaciones, ¢Quién las dicta? ¢Quién las financia?

*No

I. ¢La cooperativa cuenta con un plan de rescate minero y de primeros auxilios?
*Si *No (Si responde Si pase a la pregunta j, en caso contrario pase a la
pregunta 7)

J. ¢Considera que el plan de rescate minero y de primeros auxilios de la
cooperativa tiene en cuenta todos los posibles accidentes que pueden ocurrir en
su frente?

*Si_ *No___, tiene en cuenta todas las posibles rutas de evacuacion con las que
usted o sus trabajadores contarian en caso de accidente *Si___ *No____y cuenta
con un mecanismo eficiente para reaccionar en caso que ocurra un accidente en
sumina o frente *Si___ *No____



