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GLOSARIO DE TERMINOS

Enfoque Ecosistémico: Es un marco conceptual y metodologico que incluye las bases
del manejo Ecosistémico (ANDRADE A., 2011). Es una estrategia para el manejo
integrado de la tierra, el agua y los recursos vivientes que ponen al hombre y sus
necesidades en el centro (SHEPHERD H. , 2006)

Explotacién: Es la aplicacion de un conjunto de técnicas y normas geoldgico mineras y
ambientales, para extraer un mineral o depésito de caracter econémico, para su
transformacion y comercializacién. EI Cédigo de Minas (Articulo 95 de la Ley 685 de
2001) define la explotacion como "el conjunto de operaciones que tienen por objeto la
extraccion o captacion de los minerales yacentes en el suelo o subsuelo del area de la
concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono de los montajes y de la

infraestructura” (Ministerio de Minas y Energia, 2003).

Impacto Ambiental: Alteracion o cambio neto parcial, positivo o negativo (adverso o
benéfico), en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, resultante de
actividades, productos o servicios de una organizacion. Un impacto ambiental conlleva a
un problema ambiental. La intensidad de la alteracién esta relacionada con la capacidad
de acogida del territorio donde se desarrolla la actividad impactante (Ministerio de
Minas y Energia, 2003).

Mineria: Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la
explotacion de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el término se relaciona
con los trabajos subterraneos encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o la
roca asociada. En la préactica, 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 humanidad, consiste en la obtencion selectiva de minerales y otros
materiales a partir de la corteza terrestre (Ministerio de Minas y Energia, 2003).



RESUMEN

El oro es uno de los minerales que mas demanda tiene en el mundo, sin embargo, en
torno a la explotacion de este mineral se generan problemas tanto en el &mbito social
como ambiental, dificultando las condiciones de sostenibilidad en los ecosistemas y el

bienestar de las poblaciones dedicadas a esta actividad.

En este trabajo de Investigacion se presenta la problematica ecosistémica generada por
la mineria aurifera en el municipio de Marmato, Caldas, Colombia, especificamente en
la afectacién al recurso hidrico de la microcuenca de la Quebrada Cascabel. Para la
identificacion y el analisis de los impactos se aplico6 una metodologia donde se
agruparon los lineamientos descritos en el Enfoque Ecosistémico (EE), en el método de
Leopold y en la Norma Técnica Colombiana NTC 1SO 14001:2004, por ser herramientas
qgue permiten realizar un andlisis con una visién ecosistémica, que apunta al uso

sostenible de los bienes y servicios, y al mantenimiento de la integridad ecoldgica.

Como resultado de la Investigacién se identific6 que la integracion de las 3
metodologias facilita la visualizacién y valoracion cuantitativa y cualitativa de los
impactos de una manera sistematica; que la agrupacion de los estudios que se elaboran
aisladamente por diferentes actores, debe ser una practica para evitar reprocesos y
lograr la optimizacion de los recursos; que la agrupacion y analisis de informacion
permite la generacién de un diagnéstico que puede facilitar la toma de decisiones, el
control territorial desde la base y la definicién de programas de manejo para inversiones
0 trabajos futuros. Adicionalmente se cre6 una cartilla como una herramienta de
socializacion de la investigacion y promocion de la conservacion de los recursos
naturales a través de la aplicacion de la metodologia aqui propuesta (ver anexo N° 8).
Otro de los resultado es la elaboracion de un listado de normatividad aplicable en lo
internacional y nacional en cuanto al uso, manejo y aprovechamiento de los recursos

naturales; donde se encontré que algunos requisitos legales ya describen una mirada
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ecosistémica. Con respecto a la valoracién de estos requisitos legales en la zona de
estudio se identificO que existe un bajo cumplimiento legal, generado por la baja
socializacion de los mismos, el bajo control por parte de las instituciones responsables,
la falta de opciones laborales, el arraigo cultural; el bajo control territorial y sobre todo

la baja organizacién comunitaria local.
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ABSTRACT

Gold is one of the minerals with the most demand in the world; however, due to the
exploitation of this mineral several problems are created on the environmental and social
level, complicating the conditions for sustainability of the ecosystems and the wellbeing

of the population dedicated to this activity.

This research work presents the problematic Eco systemic generated by the gold mining
in the town of Marmato, Caldas, Colombia, Specifically the impact to the hydric
resource of the quebrada Cascabel. For the identification and analysis of the impact a
methodology where the group of guidelines described on the Enfoque Ecosistémico
(EE), the method Leopold and the NTC ISO 14001:2004, were used for being tools that
allow to achieve an analysis with an Eco systemic vision that aims to the sustained use

of the goods and services and the maintaining of the ecologic integrity.

As a result of the investigation it was identified that the integration of the three
methodologies facilitates the visualization and the quantitative and qualitative valuation
of the impact in a systematic manner; that the aggrupation of studies that were
elaborated individually from different actors, should be a practice to avoid reprocessing
and achieve the optimization of the resources; that the grouping and analysis of
information permits the generation of a diagnosis that might facilitate the decision
making, the territorial control from the base and definition of management programs for
future investment or projects. Additionally a booklet was created as a tool for the
socialization of the investigation and promoting of the conservation of the natural
resources by means of the application of the methodology proposed herein. Another

result is the elaboration of a list of normativity applicable in the international and

12



national use pertaining to use, management and maximization of natural resources;

where some legal requisites were found that already describe an Eco Systematic view.

With Respect to the valuation of these legal requisites on the zone of study, it was
identified that a low legal fulfillment exists, generated by the poor socialization of the
same, the poor control of the responsible institutions, the lack of employment options,
the culture, lack of territorial management and above all the low local community

organization.

PALABRAS CLAVE: Marmato, Quebrada Cascabel, Explotacion Aurifera, Impacto

Ecosistémico, Enfoque Ecosistémico.
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INTRODUCCION

El oro es uno de los minerales que mas demanda tiene en el mundo por su multiple
aprovechamiento (joyeria, las reservas en los bancos, industria electronica, de
comunicaciones, microchips y en telefonia movil), sin embargo, en torno a la
explotacion de este mineral se generan problemas tanto en el ambito social como
ambiental creando diferencias entre el interés econdémico y las condiciones de
sostenibilidad ambiental y bienestar de la poblacion afectada por este fendmeno minero.
En Colombia la mineria es una de las principales actividades econémicas y su préactica
que ha sido desarrollada de forma indiscriminada desde hace mas de 500 afios, ha traido
también ademas del desarrollo econdmico la generacion de impactos socio-ambientales

significativos.

Parte del oro que se exporta al mundo, proviene del municipio de Marmato en el
departamento de Caldas. La explotacion, en su mayoria artesanal, genera beneficios
econdmicos, que también van acompafiados de impactos ecosistémicos y conflictos
sociales, objeto de la presente investigacion. Lo anterior hace que la comunidad deba
enfrentar situaciones particulares que influyen la afectacién de los recursos naturales
disponibles, por falta de trabajo concertado y planificado entre los actores que
intervienen en esta actividad econdmica. Es asi como, uno de los recursos que mas ha
afectado y que amenaza directamente el climax de los ecosistemas es el Agua, elemento
clave para el desarrollo econdmico y social de una comunidad, que se usa ademas de la
mineria, en diferentes actividades como la agricultura, ganaderia, el sector industrial y

de servicios.

La presente investigacion, se centra en la afectacién generada a la microcuenca de la
Quebrada Cascabel ubicada en el municipio de Marmato - Caldas, partiendo de la
valoracion de los impactos Ecosistemicos, frente al desarrollo de esta actividad. Aunque

en el municipio se han realizado algunos estudios ambientales y sociales, esta
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investigacion, pretende particularmente trabajar en los impactos Ecosistémicos que ha
generado la mineria sobre el recurso hidrico, agrupando las investigaciones previamente

realizadas e identificando los actores clave.

Para el desarrollo metodoldgico se agruparon tres metodologias que facilitaron la
visualizacion y valoracion de los impactos de manera sistematica la cual se describe en
el capitulo Ill. Adicionalmente, se cre6 una cartilla para socializar ante las comunidades
la metodologia propuesta y promover la conservacion de los recursos naturales como un
medio de educacion ambiental. También se identificaron del contexto internacional y
nacional los requisitos legales aplicables a la zona de estudio. Para finalizar, en el
Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la aplicacién
metodoldgica, la identificacion del proceso minero de la zona y su relacion con la

valoracion de los impactos Ecosistémicos en la Quebrada Cascabel.
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JUSTIFICACION

En Colombia, existen grandes depositos de oro, que son explotados usando técnicas de
extraccion de filon y aluvidn, realizadas tanto por grandes grupos corporativos como
por decenas de personas que de forma independiente se dedican a la mineria. Esto ha
causado que se generen impactos socio-ambientales notables, no solo porque se ha
considerado la posibilidad de mineria a gran escala (mineria a cielo abierto), sino por ser
un pais caracterizado en su mayoria por la explotacion aurifera artesanal, lo que implica

caracteristicas especiales de las comunidades que la realizan. (RONDEROS, 2012).

En este trabajo, se presenta la situacion de Marmato, municipio del departamento de
Caldas, donde préacticas de aprovechamiento minero han generado impactos socio-
ambientales significativos, como los problemas de contaminacion del recurso hidrico, de
los cuales aqui se manejan especificamente los relacionados con la afectacion de la
Microcuenca de la Quebrada Cascabel, que es de relevante importancia para la
comunidad por su cercania a la zona urbana y por hacer parte de una historia de
creencias mitoldgicas que dan identidad a la comunidad Marmatefia.

La Microcuenca de la Quebrada Cascabel ha sido objeto de varios estudios relacionados
con las fuentes hidricas y ha sido escogida por la entidad autbnoma de la region,
CORPOCALDAS, para desarrollar acciones de cumplimiento legal para la conservacion
de los recursos hidricos, insumo para el ordenamiento del recurso hidrico en la
microcuenca de las quebradas Cascabel y Aguasclaras, sin embargo, a pesar de que se
han utilizado diversas metodologias para la realizacion  de estos estudios,
investigaciones y programas, no se ha aplicado una metodologia que permita una vision
ecosistémica, en donde se articulen aspectos como: la conservacion, el uso sostenible, y

la distribucidn justa y equitativa de los bienes y servicios de la biodiversidad, en la cual

16



se incluyan las redes ecoldgicas. De igual manera se han realizado investigaciones

aisladas que no articulan los diferentes actores inmersos en la problemaética.

Siendo el municipio de Marmato una zona de importancia para Colombia por su historia
y su riqueza mineral, se hace necesario construir un plan de vida local® que permita la
participacion de la comunidad y demas actores clave en la implementacion de acciones
que favorezcan la permanencia de la poblacion y la conservacion de los recursos
naturales, especialmente del recurso agua, posibilidad que trae consigo la aplicacion de
la metodologia de Enfoque Ecosistémico, que ha sido utilizada en diferentes partes del

mundo para el analisis de los impactos de la actividad minera.

1 Plan de Vida Local: son los procesos participativos con las comunidades locales, quienes suefian y
planifican el desarrollo municipal a largo plazo desde cinco dimensiones del desarrollo territorial: lo
cultural, lo politico, lo social, lo econémico y lo ambiental. Texto disponible en:
http://conciudadania.org/2012/09/planes-de-vida-local-por-la-reconciliacion-2/. Consultado: Marzo, 9 de
2013.
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I. DISENO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La mineria es una de las principales actividades econdmicas en Colombia y su préctica
trae consigo la generacion de impactos socio-ambientales significativos, ademas del
desarrollo econémico. Adicionalmente, en el pais se ha practicado la mineria de forma
artesanal desde hace mas de 500 afios, cuando los indigenas veian en los minerales la
fertilidad de la tierra. Actualmente, y desde hace unos siglos la practica indiscriminada
de esta actividad ha hecho que el impacto negativo que genera se incremente también.

El municipio de Marmato, Caldas, es una de la las poblaciones Colombianas donde se
practica la mineria aurifera y esta practica en su mayoria artesanal, hace que la
comunidad deba enfrentar impactos socio-ambientales por la falta de trabajo concertado
y planificado entre los diferentes actores, evidenciado en una poblacion que carece de

una vida digna.

Uno de los recursos méas afectados con la explotacién minera aurifera es el agua, tema
fundamental en las diferentes cumbres mundiales. En la agenda politica internacional la
escasez del agua se ha vuelto asunto prioritario, debido a que este elemento es clave para
el desarrollo econdmico y especificamente en el caso colombiano resulta de importancia
por su utilizacion en actividades como la agricultura, ganaderia, diversos tipos de
industrias y servicios, entre otras ademas de la mineria, situacion que afecta y amenaza
directamente los ecosistemas alterandolos de manera tan significativa que permea toda
las actividades del hombre y su entorno. Por lo tanto, es indispensable contar con una
planificacion y vision ecosistémica de las actividades que usan recursos naturales para
lograr un servicio sostenible del medio natural en cada territorio, lo que incluye el
analisis del ecosistema como unidad basica y funcional donde se desarrollan diversos

tipos de relaciones entre los elementos bidticos y abioticos, incluyendo al ser humano,
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que se ha empefiado en modificar y adaptar el ecosistema a sus necesidades; sin medir si
estos son benéficos o nocivos para los mismos, situacion que se evidencia en la actividad

objeto de estudio en esta investigacion: La Mineria Aurifera.

El municipio de Marmato, ubicado en el departamento de Caldas, se toma como un
ecosistema referente para la presente investigacion. Esta ubicado sobre el flanco oriental
de la Cordillera Occidental y sobre la vertiente occidental de la hoya del Rio Cauca, su
actual cabecera se localiza en las coordenadas planas 5° 29 de latitud Norte y 75° 36 de
longitud Oeste, su cabecera Municipal se encuentra sobre los 1.300 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 23° centigrados; posee una superficie total es de 4.081
Hectareas, de las cuales 17,9 Has corresponden a la actual cabecera Municipal (0,49%)
4.063 Hectareas corresponden al area rural (99,51%). En el Municipio se encuentra el
Distrito Minero o &rea de aporte 1017, con una extension de 7,20 km?, con yacimientos
de Oro y Plata y de acuerdo con datos de MINERCOL, es la segunda reserva aurifera del
Pais (CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR, 2011).

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué impactos ecosistémicos se han generado en la zona de influencia de la
microcuenca de la quebrada Cascabel por afectacion al recurso hidrico por el proceso de

explotacion aurifera de Marmato, Caldas, Colombia?

3 DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA

El Municipio de Marmato es uno de los pueblos méas antiguos de Caldas, se localiza en

al noroccidente del departamento, en las coordenadas planas 5° 29 de latitud Norte y 75°
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36 de longitud Oeste, sobre el flanco oriental de la Cordillera Occidental y sobre la
vertiente occidental de la hoya del Rio Cauca. Presenta una altitud de 1310 m.s.n.m., la
altura maxima del Municipio se encuentra sobre los 2.200 m.s.n.m. en el Alto Cruz de
Helecho y minima de 670 m.s.n.m. en la margen izquierda del Rio Cauca. Su

temperatura promedio de 23°C. La extension municipal es de 40.08 km2.

Se caracteriza por su ubicacion desafiante loma arriba sobre la arisca ladera del cerro El
Guamo, y ha sido bautizado con el apelativo de "‘Pesebre de oro de Colombia
(Corporacién Autonoma Regional de Caldas CORPOCALDAS - Corporacion Aldea
Global, 2010)”. La historia dice que hacia el afio 1536, en plena época de la conquista,
Sebastian de Belalcazar recorrio sus terrenos con varios de sus hombres. Dos afios mas
tarde, de paso hacia lo que hoy es Anserma, el Mariscal Robledo también cruzo por estas
tierras que son reconocidas en todo el pais por su riqueza aurifera. No se conoce, sin
embargo, la fecha exacta de su fundacion, aunque algunos sefialan que en 1537 el mismo
Belalcazar y su compafiero de andanzas Juan Badillo declararon fundado el pueblo. El
hecho de que se reconozca a Anserma como el primer pueblo fundado en esta region
hace pensar que la fundacion de Marmato debi6 haberse dado afios més tarde. Lo cierto
es que el poblado fue fundado inicialmente en el sitio donde estd ubicado el
corregimiento de San Juan (ALZATE, 2009).

3.1 Caracteristicas de la Historia Poblacional Marmatera

Marmato es un municipio que desde épocas anteriores ha tenido influencia de diferentes
grupos o razas, siendo sus primeros pobladores indigenas los Cartamas y Amoramas,
seguidos por comunidades afrodescendientes, blancos y mulatos, hasta finalizar con una
mezcla de todas las anteriores razas. En los documentos referentes a la historia
poblacional de Marmato se describe que se presentaron procesos migratorios de grupos
indigenas provenientes de Riosucio y Supia que finalmente se localizaron en los sectores
de Monte Redondo y la Republica, atraidos por la demanda de mano de obra en las

minas de Marmato; contrario a lo sucedido referente a la concentracion de familias de
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mulatos y afrodescendientes, que corresponde a los vestigios de la época de la esclavitud
y no a procesos migratorios. Su asentamiento se dio en la Vereda El Llano, y se han
dedicado en su gran mayoria al barequeo y en menor proporcion a la ganaderia y
agricultura. (MINERALCO S.A., 1996)

3.1.1 Condiciones Geofisicas

Topografia predominante: Presenta una regién montafiosa de fuertes pendientes hacia las
zonas latas donde sobresalen a manera de cerros aislados, estructuras de tipo démico, y
una region moderadamente ondulada hacia la zona baja en cercanias del cafion del Rio
Cauca. La diseccién predominantemente recta de las quebradas forman cuchillas
alargadas (DIAZ A., 2013). En el cerro de Marmato los filones auriferos atraviesan una
direccion general entre este y oeste, unos diez principalmente tienen por lo regular
inclinaciones entre 69 y 90 hacia el sur raras veces, hacia el norte en las vetas de los
Mellizos y Santa Inés (GALLEGO E., 1984). El aérea urbana del municipio se encuentra
en la ladera oriental del cerro del mismo nombre, y se une al paisaje de la cordillera
central (Corporacion Autonoma Regional de Caldas CORPOCALDAS - Corporacion
Aldea Global, 2010).

Pluviosidad promedio: La precipitacion media anual es de 1.885 ml, siendo los periodos
mas lluviosos abril-mayo y octubre-noviembre. Segun los pisos térmicos existentes su
precipitacion es: Calido oscila entre 2.000 y 6.000 mm por afio; medio entre 1.000 y
3.000 mm por afio, y frio entre 1.000 y 4.000 mm por afio (Corporacion Autonoma
Regional de Caldas CORPOCALDAS - Corporacién Aldea Global, 2010).

Ecosistemas tipo predominante:

- Bosques: bosque muy himedo premontano, bosque muy himedo montado bajo

y bosque humedo premontano, transicién calido seco.
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- Zonas de manejo especial: alto del burro, en Santa cruz y la ladera del cauce en
Santa Inés; las microcuencas de las quebradas Cascabel y Piedra Labrada; cuenca del rio
Arquia; nacimientos y microcuencas abastecedoras de los acueductos rurales; y el cauce

de la quebrada Pantano.
Cuenca, Microcuenca o Subcuenca:
Cuenca del Rio Cauca

Microcuencas: Cantarrana, La Llorona, Los Indios, Carmana, La Calima, ElI Roble y

Taisa, San Jorge, Piedra Labrada, La Candelaria y Cristalina, y Cascabel.

3.2 Historia de la Actividad Minera en Marmato

La historia de Marmato habla que a mediados del siglo XVI, las minas eran ya
explotadas bajo orientacidn espafiola, siendo la mineria del Oro la actividad principal de
la region. Por esta razon en el afio de 1625, Marmato figura como un Real de Minas?,
que para mencionado afio ya se componia de dos encomiendas®. (Alcaldia de Marmato
Caldas, 2013).

El 4rea de explotacién minera objeto de estudio esta ubicada sobre la Microcuenca de la
Quebrada Cascabel, que atraviesa la zona urbana y cuenta con un area de 5.3 has, es una

de las fuentes hidricas de las que dependen cuatro acueductos de la zona.

2 Real de Minas: Poblamiento provisional de una cuadrilla de soldados en las inmediaciones de una
explotacion minera

3 Encomiendas: Territorio asignado o encomendado a un espaiiol, con un grupo de indigenas que debian
pagarle un tributo a la corona espafiola.
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Figura N° 1. Ubicacion geografica del municipio de Marmato

Fuente: EOT Marmato

En el municipio se encuentran las famosas minas de oro de Marmato y Echandia, las

cuales constituyen un distrito minero de aproximadamente 25 Km? (TORRES M., 2010).

Marmato hace parte de cinco de las zonas estipuladas como zonas de mineria restringida
segun el articulo 35 de la Ley 685 de 2001, donde se ubica a Marmato en un territorio de
especial interés arqueoldgico, histérico o cultura; constituido como zonas mineras
indigenas y de comunidades negras; en las que adn con las restricciones se pueden
desarrollar actividades de exploracion y explotacion. Igualmente se ajusta al articulo 38
de la misma ley de acuerdo a la informacién geoldgico-minera disponible. Otro aspecto
relevante que conlleva la historia minera de este municipio se da en la zona urbana, la
cual es considerada desde 1982 por el Ministerio de Cultura como Patrimonio Historico,
quien ademas realizo para este una valoracién Arquitectdnica y un plan especial de
proteccidn, planteando dentro de este la creacion del Parque Nacional de la Mineria, por
ser el ultimo vestigio que queda en Caldas de la cultura de las minas. (Alcaldia de
Marmato, 2007).
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3.3 Recurso Hidrico en Marmato

Figura N°2. Fuentes Hidricas de Marmato
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Fuente: (CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR, 2011)

El municipio de Marmato se encuentra ubicado en la cuenca del Rio Cauca, haciendo
parte de esta la Subcuenca de La Quebrada Marmato, que a su vez se encuentra
conformada por las Microcuencas: Quebrada Cascabel, Aguas Claras, Pantanos y Seca.

La Microcuenca de la quebrada Cascabel, seleccionada para esta investigacion, posee un
area total de 5.3 Ha, con laderas de pendientes mayores al 35%, esta ubicada en las
coordenadas 830777E y 1097228N que corresponde a su nacimiento y 833394E y

1095900N en la desembocadura al rio Cauca donde llega como Quebrada Marmato

24



(CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR, 2011) y es de importancia para el
territorio Marmatefio por su ubicacion estratégica y por los usos que brinda a la

comunidad, como abastecedora de cuatro acueductos como se indica en la Tabla N°1

Tabla N°1. Acueductos que abastece la Microcuenca de la Quebrada Cascabel.

MICROCUENCA CASCABEL

COMUNIDAD QUEBRADA QUE .
BENEFICIADA ABASTECE DESCRIPCION

Algunas casas de la Vereda | Cascabel De la Quebrada la Victoria se benefician 9

Bellavista usuarios, presenta 51t/ segundo de captacion
y una conduccién con un didmetro de 2”.
No presenta vertimientos de aguas negras y
no esta aislado con cerca amarilla. Cuando
el agua pasa por la cabecera de Marmato, se
contamina con aguas residuales de la
mineria.

Vereda Ladrillera Volante Posee 59 usuarios, presenta 9 It/ segundo de
captacion y una conduccion de 2”. Se
identifica como las contaminada por
cultivos de café y viviendas alrededor de su
bocatoma

Centro Poblado Agrovillas Posee 26 usuarios. Con una captacién de

Jiménez 8lt/segundo

Vereda Jiménez Bajo La Cidrera Posee 20 usuarios. Con una captacion de

Matadero 8lt/segundo y con 3” de diametro para la
captacion

Vereda el Llano (Viejo) La Plata Posee 54 usuarios. Con una captacion de 20

It/segundo y con un didmetro de conduccién
de 2”. No se encuentra protegido por cerca
amarilla y no posee vertimientos de aguas
negras.

Fuentes: (Concejo Municipal de Marmato Caldas, 2004) y (Alcaldia de Marmato, 2007).

La Quebrada Cascabel también hace parte importante de los Mitos y Leyendas del

Municipio, tal y como lo describe Alberto Gallego* al decir que: “Esta es una leyenda de

las mas arraigadas en Marmato, se dice que es la Quebrada del Amor y que quien la

toma queda embrujado y no vuelve a salir de Marmato, se la dan a beber a quien va a

partir, para que la ausencia no se le haga muy larga. Se dice que el agua embrujada de

4’Albert0 Gallego, Escritor del Libro Historia de Marmato y Autor del Himno del Municipio. En Honor a
El, el dia del Maestro se hace la condecoracion al Mérito Educativo de los Docentes en Marmato.
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Cascabel, es la amabilidad de los Marmatefios y la cordial bienvenida que dan a los
turistas”. (Alcaldia de Marmato, 2007).

3.4 Condiciones Socio-Econdmicas

Segln el censo DANE de 2005 se detalla una poblacion de 8.455 habitantes y una
proyeccion al 2.011 de 8488 habitantes, dentro de los cuales 1.132 se ubican en la parte
urbana y 7.716 en la parte rural. En cuanto al ultimo Censo minero de Marmato
(Agencia Nacional de Mineria - Gobernacion de Caldas - Ministerio de Minas y Energia,
2012) se estima una poblacion minera de 2.900.

La tasa neta de cobertura escolar en Marmato para el afio 2.010 segin el Plan de
Desarrollo  Municipal (Alcaldia Municipal de Marmato, 2012) fue de:
Transicién 82.6%, Basica primaria 90.7%, Béasica Secundaria 66.4%, Media 37.6%. En

cuanto a la educacion, el Municipio de Marmato en términos generales es bajo.

Teniendo en cuenta la informacién del censo 2005, el 36.0% de la poblacién tiene
Necesidades Baésicas insatisfechas, el 8.4 est4 en situacion de miseria. En la cabecera
municipal el 77,8% tiene NBI, y 29.3% del resto de la poblacion tiene NBI. La
representacion de estas necesidades se ofrece asi: el 6.9% de la poblacién tiene
necesidades basica insatisfechas en temas de vivienda, 12% NBI en temas de servicios
publicos, el 10% NBI por hacinamiento, 2.4% tiene NBI por inasistencia escolar, el
15.2% por dependencia econémica (Alcaldia Municipal de Marmato, 2012).
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La base econdémica de Marmato son la mineria, la agricultura y el comercio,
perteneciendo las dos primeras al sector primario y la ultima al terciario. La mineria es
la principal fuente de empleo e ingreso, a pesar de que la generacion de estos ingresos
depende de la cantidad y calidad del mineral que se extrae. Se estima que la produccién
de oro en lo que va corrido del afio 2.013 segln la publicacion de Produccién de Metales
Preciosos en Colombia para el primer trimestre del afio 2.013, elaborado por SIMCO
(Sistema de Informacion Minero Colombiano SIMCO, 2013), corresponde a 664.230.80
gramos. En cuanto a la agricultura el cafe, la cafia panelera y el platano son los cultivos
mas representativos del municipio representando el 87.9%, 1.26% y 3.9% del PIB anual
del municipio respectivamente. Adicional a estos cultivos, igualmente se presentan
plantaciones transitorias en menor escala de tomate chonto (0.2%), frijol (0.17%), yuca
(0,08%), maiz tecnificado (0,06%), y maiz tradicional (0,04%). La produccion pecuaria
del municipio es para la satisfaccion de la demanda local (Alcaldia de Marmato, 2012).
En el caso del comercio, es muy poco desarrollado; el flujo de sus mercancias proviene
principalmente de Medellin y Pereira; en los fines de semana se presenta un alto
porcentaje de comercio informal, con abundancia de vendedores llegados de Supia,
Riosucio y otras ciudades vecinas, que se estacionan en los pocos y estrechos espacios
publicos (Corporacion Autonoma Regional de Caldas CORPOCALDAS - Corporacién
Aldea Global, 2010).

La mineria en Marmato ocupa a 2.900 mineros distribuidos de la siguiente manera segun
el ultimo Censo minero (Agencia Nacional de Mineria - Gobernacién de Caldas -
Ministerio de Minas y Energia, 2012): Menores de 18: 10 mineros, Entre 19 y 25: 494,
Entre 26 y 35: 450, Entre 36 y 45: 396, Entre 46 y 65: 297, Mayores de 65: 81 y Sin
dato: 8.

3.5 Condiciones Politico Institucionales

Politicas locales en relacion con la mineria:
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e Programas, Proyectos en relacion con la mineria: no se tiene, solo
formulados, en ejecucion: Panorama Ambiental de la mineria de Oro en
Colombia 1.996, Agenda para la Gestion Ambiental del Municipio de Marmato
1.998, Plan de Accién Inmediato - PAI para el Municipio de Marmato 2.010,

3.6 Impactos Socio- Ambientales en la Quebrada Cascabel

En cuanto al recurso hidrico, la actividad de explotacion aurifera esta generando un
deterioro ambiental a lo largo de las fuentes hidricas (Alcaldia de Marmato, 2012), sobre
la afectacion de la mineria al recurso hidrico (estudios realizados, mediciones fisico

quimicas, microbioldgicas, toxicoldgicas, etc.):

En general la actividad minera en Marmato, se realiza con sistemas artesanales, en la
que se cuentan 230 minas en actividad y 20 molinos de beneficio, de los cuales tres son
propiedad del estado, en la que trabajan a menos de la mitad de su capacidad, por causa
de la administracion y mantenimiento; situacion que obliga a los pequefios mineros, a
utilizar las plantas de los particulares para beneficiar el oro, incrementando costos de
produccion, pero que a la larga se obtienen otros beneficios, por estar tecnificados y
eficientes (Alcaldia de Marmato Caldas, 2013).

En la ultima década con el impulso de los Gltimos gobiernos en la explotacion de
recursos minerales en el pais se ha ido presentando la llegada de inversionistas
internacionales que han hecho estudios de exploracién en diferentes departamentos de
Colombia. Para el caso particular de Marmato las exploraciones y la compra de titulos
mineros han sido realizadas por la compafiia Canadiense Medoro, sus estudios han
arrojado que para la mina de oro de su propiedad se tiene un deposito aurifero de 7.5
millones de onzas de oro, extraccién que seria a cielo abierto durante un tiempo
aproximado de 30 afios (CARACOL, RADIO, 2010). Esta situacion que en este
momento se ha convertido en la principal preocupacion de la comunidad de la zona,

argumentando a través de: “El Comité Ejecutivo del Consejo Regional Indigena de
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Caldas (CRIDEC), siguiendo el mandato del IX Congreso del Pueblo Indigena de
Caldas, celebrado en Supia entre el 30 de abril y el 2 de mayo de 2010, y la comunidad
marmatefa, representada en el Comité Civico Pro Defensa de Marmato y el Comité por
los Derechos de los Marmatefios, Denuncian ante las instituciones y organismos de
derechos humanos del estado, las organizaciones sociales y populares, los organismos
internacionales defensores de los derechos humanos y ambientales, ONG's y a la
opinidén publica en general que: Después de cinco afios de incertidumbre, las compafiias
multinacionales reconocen publicamente que su decision es desaparecer el pueblo de
Marmato, pueblo minero del occidente del Departamento de Caldas en Colombia, con
el fin de hacer explotacion a cielo abierto del oro de la montafa en la cual se encuentra
asentada esta poblacion desde hace 474 afios, proyecto que cuenta con el aval y el

apoyo activo del Gobierno colombiano®”.

Encadenado a los conflictos sociales, se presentan los conflictos ambientales que
también despiertan interés entre los actores locales e institucionales con incidencia en la
region analizados por la Corporacién Autdnoma Regional de Caldas, que desde el afio
de 1995 realizo un Diagnostico Ambiental para el distrito Minero de Marmato, como
cumplimiento al programa de legalizacion de la pequefia mineria, y en el que ha descrito
con respecto a los recursos hidricos del Municipio que: “La Quebrada Santa Inés
practicamente ha desaparecido debido a las intensas labores mineras”, esto haciendo
referencia a las Quebradas Pantanos y Cascabel (objeto del presente estudio), en las que
se ha intensificado la captacion para el proceso de la explotacién minera. De otro lado en
el Proyecto de Acuerdo de Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Marmato Caldas del 2004, en su Articulo 82 donde se clasifican los planes parciales para
el Municipio como: Recuperacion de la zona minera y Preservacion del Centro
Historico; Creacion del Parque Nacional Minero; Desarrollo del Nuevo Marmato y
Desarrollo de la Zona de Expansion del Tejar y El Llano; Se incluye la quebrada

Cascabel por su deterioro debido a la actividad minera. En el articulo N°179 de

5 Texto completo disponible en: http://www.pasc.ca/fr/node/3297 Ultima consulta: 1 de Agosto del 2013.
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mencionado acuerdo se Prohibe la disposicion indiscriminada de estériles sobre las

laderas del Canalon de la Iglesia, Quebrada Cascabel y Quebrada Pantanos.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Analizar el impacto ecosistémico en la zona de influencia de la microcuenca de la
quebrada cascabel por afectacion al recurso hidrico generado en el proceso de

explotacion aurifera en el Municipio de Marmato, Departamento de Caldas, Colombia

4.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar metodologias para el analisis de impacto ecosistémico

2. Determinar la normatividad colombiana, tratados y acuerdos internacionales
relacionados con el uso y manejo del agua en la explotacién minera.

3. Describir los procesos de explotacion aurifera realizados en el municipio.

4. Establecer los impactos ecosistémico por afectacion a la quebrada cascabel.

5. HIPOTESIS

La actividad minera en Marmato impacta de una manera significante la microcuenca

Cascabel.
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6. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Desde tiempos inmemorables, la mineria ha sido una de las principales fuentes de
ingreso para quienes realizan esta actividad. Estas practicas actualmente han
desencadenado en Colombia una serie de conflictos socio politicos y ambientales entre
los que se mencionan los problemas de contaminacion, generados por los desechos de
las minas que las lluvias llevan a los rios y corrientes, los cuales afectan directa e
indirectamente a las personas que habitan en los lugares cercanos a estas y sitios de
explotacion. A partir de esto, no solo a Colombia sino en el resto del mundo se ha
venido pensando y repensando qué hacer ante dicha situacion y se realizan estudios

relacionados con medio ambiente, afectacion y/o mejoramiento del mismo.

A continuacion se relacionan algunos antecedentes que serdn tomados de referencia en
relacion con las afectaciones que ha generado la mineria en el &mbito internacional,
nacional y local y que permiten hacerle una referencia a partir de los enfoques
ecosistémicos. Estos antecedentes se han dividido en las siguientes tematicas:
e Impactos ambientales en el recurso hidrico generados por la mineria.
e Aplicacion del Enfoque Ecosistémico como una experiencia para buscar un
balance apropiado entre los intereses comunitarios y la conservacion del sistema
natural en sitios donde hay multiples recursos y valores naturales.

e Estudios ambientales realizados en Marmato Caldas Colombia.

6.1 Impactos ambientales en el recurso hidrico generados por la mineria.

Ambito internacional:

¢ Implicaciones de la mineria en los paramos de Colombia, Ecuador y Peru.

e Impactos de la mineria en el paramo de Rabanal (Tunja — Colombia).

¢ Impactos de la mineria en Quimsacocha (Ecuador).
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e Yanacocha — gran mineria de oro en la Jalca Peruana: Impactos de la mineria en

Yanacocha (Peru).

e La explotacion ilicita de recursos minerales en Colombia — informe especial —

contraloria nacional: Realizada en julio de 2012 en el municipio de Dagua, Valle
del Cauca.

6.2 Incidencia del Enfoque Ecosistémico (EE) en el mundo:

En el ambito internacional los estudios en que se han visto la practica de metodologias
de EE son segun (SHEPHERD G. , 2006):

Bocas del Toro Archipiélago, Panama
Zonas Secas en Niger-Nigeria
Provincia Papua Indonesia

La Cuenca del Rio Mekong

Distrito Babati, Tanzania

El EE también ha sido parte de investigaciones articuladas con la salud humana, avalado

por el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo IDRC, como lo resume

J. Lebel en su libro, en el que presenta las siguientes experiencias en EE en salud -
Ecosalud (LEBEL, 2003):

Yubdo Legabato, Etiopia.

Valle Chol, Argentina y Chile, pueblo indigena Mapuche.

Carchi, provincia al norte de Ecuador, una de las principales productoras de papa
del pais.

Goa, Nueva Delhi donde se ha llevado mineria intensiva por mas de 35 afios.

En Kenia, en la region de Mwea, donde la malaria mata entre 75 y 100 nifios al
dia.

32



Otros estudios realizados con base en el EE, presentados por A. Andrade en
Latinoamérica se describen a continuacion (ANDRADE P., 2007):

e Bosque Chiquitano en Bolivia y Paraguay.

e EIl Corredor de Conservacién Choc6 — Manabi, entre Colombia y Ecuador.

e Corredor de Robles, una estrategia integrada de manejo y conservacion de la
Biodiversidad en el marco del Enfoque Ecosistémico.

e EI Proyecto Paramo Andino, un ejemplo de Aplicacion del Enfoque
Ecosistémico en cuanto al paisaje regional.

e Sistema de Humedales Paraguay — Parana.

e Estrategia de conectividad de la reserva de la biosfera y el bosque de Mbaracayu
y el Enfoque Ecosistémico en Paraguay.

e El Enfoque Ecosistémico aplicado a la gestion del agua: una perspectiva desde
América Latina.

e Conocer para respetar: principios ecoldgico-culturales indigenas y el Enfoque
Ecosistémico en la Amazonia colombiana.

e Aportes del Instituto Alexander von Humboldt a la aplicacién del Enfoque
Ecosistémico en Colombia.

e El Enfoque Ecosistémico en la gestion de las areas marinas y costeras protegidas
en Chile.

e Desarrollo de un Programa Nacional de Zonificacion Agroecolégica en Panama:
un Enfoque Ecosistémico.

e El Enfoque Ecosistémico como guia para la accion. El caso del complejo de

humedales de Fuguene en los Andes orientales de Colombia.

Especificamente en el tema de EE frente a la gestion integrada del agua y la naturaleza
en América Latina existen diversos estudios segin (BITRON), dentro de los cuales se
puede mencionar:

e Corredor de Humedales del Litoral Fluvial (Argentina)
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Cuenca del Lago Titicaca (Bolivia y Peru)

Cuenca del Rio Pastaza (Ecuador y Peru)

Complejo de Humedales del valle del Rio Ubaté (Colombia)

Sistema Acuifero Guarani (Argentina, Uruguay, Brasil y Paraguay)

En cuanto a la aplicacion del EE en la mineria de oro se encontraron estudios sobre:

e Aplicacion del Enfoque Ecosistémico en el Proyecto Impactos de la Mineria del

Oro en el Ambiente y Salud en la Cuenca del Rio Puyango, Suroeste del Ecuador®.

La metodologia de EE aplicada en diferentes partes del mundo ha tenido antecedentes
positivos. EI manejo ambiental orientado por las percepciones y las necesidades de la
comunidad ha permitido dar solucion a probleméaticas ambientales, sociales y
econdmicas de las regiones. El fin del EE es la salud de los ecosistemas y su reflejo en

las comunidades.

6.3 Estudios realizados en Marmato

Por otro lado, los estudios realizados en Marmato frente a la situacion particular
presentada en esta zona, se presentan las investigaciones e intervenciones que se han
abordado desde los intereses particulares de quienes los realizan, en los que abordan
tanto la problemética ambiental como la social del municipio:

¢ Diagnostico Ambiental de Caldas Plan de Accion 2013 — 2015.

e Censo Minero, 2012.

e Agendas Ambientales del Municipio de Marmato, 2012.

® Documento elaborado por: Oscar Betancourt y Alberto Narvéez .Fundacion Salud Ambiente y
Desarrollo FUNSAD, Miembros de la Red CYTED por la Mineria Responsable, RESPOMIN. Ecuador.
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Habitus Productivo y Mineria: El caso de Marmato Caldas, 2012.
“Caracterizacion, Evaluacion y Modelacion de la Calidad de Agua Quebradas
Cascabel y Aguas Claras — Municipio de Marmato”, 2011.

Plan de accion inmediato-PAl para el municipio de Marmato, 2010.

Informe final: Evaluacion de la calidad del agua de las corrientes superficiales
“fuentes receptoras de vertimientos liquidos” en el departamento de Caldas,
2010.

Informe final: Evaluacién de la Calidad del Agua de las Corrientes Superficiales
“Fuentes Receptoras de Vertimientos Liquidos” en el Departamento de Caldas,
2009.

“Desarrollar la Fase de Aprestamiento y un Diagnodstico Parcial de la Cuenca
Hidrografica Aferentes Directo al Rio Cauca Sector Noroeste del Departamento
del Caldas. Fichas resumen de Diagndstico de Microcuencas abastecedoras del
municipio de Marmato. 2009”

Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos — PGIRS, Municipio de Marmato
Caldas, 2005.

Esquema de Ordenamiento Territorial.

Plan de Manejo Ambiental Mineria de Hecho Marmato, Departamento de
Caldas, MINERCOL S.A.,1996.

Diagnostico Ambiental Distrito Minero de Marmato, 1995.

Los diferentes documentos realizados en el municipio se enfocan en datos estadisticos o

generalidades de la mineria, en descripciones de historia, en problematicas ambientales

generadas por la mineria, los conflictos sociales que esta actividad y sus intereses han

desencadenado y otros segun sean los intereses de las instituciones que los realiza.

Todos los datos obtenidos son de interés para el municipio, sin embargo se requiere

identificar que propuestas o estudios realizados se han articulado como insumo para el

desarrollo de los planes que en el municipio se han creado o se deben crear como

cumplimiento legislativo del municipio, especialmente en Marmato, territorio de
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importancia econdmica e histérica para Colombia, que presenta conflictos de

ordenamiento territorial, social y ambiental.
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1. MARCO TEORICO

1. MARCO LEGAL

La legislacion sobre el recurso hidrico es muy amplia, debido a la importancia que tiene
para el sostenimiento y el desarrollo de los ecosistemas. En este capitulo, se presenta el
marco legal relacionado con este recurso y la influencia de la industria, incluyendo la
minera, marco que se tiene en cuenta en el andlisis sobre el manejo adecuado del
recurso, mas aun que las presiones legales en términos del sistema hidrolégico en el
contexto mundial han aumentado al igual que el crecimiento demogréafico y el desarrollo
econdmico, por lo cual es necesario plantearse retos frente a la falta progresiva de agua y

a los problemas que genera su contaminacién (Naciones Unidas (ONU), 2003).

1.1 Tratados y Acuerdos Internacionales

En el ambito internacional se han redactado acuerdos y tratados desde 1800, donde se
discutian los limites de los cursos de agua, la navegacion y comercio de los mismos (Del
CASTILLO, 2009). Con el paso del tiempo y con la presion que se ha ejercido sobre el
recurso hidrico se incluye en la discusion el tema de accesibilidad, ya que para solo en
el afio 884 millones de personas no contaban con agua potable y saneamiento ambiental,
sumado a ello que 4 millones mueren cada afio de enfermedades cuyo vector es el agua

(EL PAIS, 2010). Adicionalmente, el tema de la contaminacion, ha sido fundamental.
La Agenda XX1, conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y el Desarrollo,

celebrada en Rio de Janeiro en 1992, constituy6 un evento importante en el mundo con

el objetivo de lograr un equilibrio entre las necesidades econdmicas, sociales y
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ambientales., en el que indiscutiblemente el tema del recurso agua tuvo su espacio de
discusion y analisis.

En el Capitulo 18 de la agenda, dedicado al agua dulce, se consideran temas como el
suministro suficiente de agua de buena calidad para toda la poblacion, la adaptacion de
las actividades humanas a la disponibilidad de los recursos naturales, la preservacion de
las caracteristicas hidrobiol6gicas de los ecosistemas mediante la adopcion de
tecnologias apropiadas para el adecuado uso y manejo del agua; ademas de la
planificacion y ordenacion integrada de los recursos hidricos (Naciones Unidas (ONU),
1992).

Después del compromiso de 178 paises por el cuidado del medio ambiente en 1992, el
deterioro de los ecosistemas no ceso, y se hizo necesaria la convocacion a nuevas
reuniones en las que se consideré de vital importancia la formulacién de politicas para el
manejo de las cuencas fluviales, como fue en la Sesion Especial de la Asamblea General
de las Naciones Unidas — 1997, medida que se hizo comun en el siguiente afio en la
reunion de expertos en Harare, Nueva York y Paris, y en la Comision de Desarrollo
Sostenible (CSD) Sexto Periodo de sesiones — 1998. En los afios siguientes las reuniones
en Bonn y Johannesburgo le apostaron al acceso equitativo al agua dulce, a la
proteccion de la calidad de esta, y sefialan al agua como elemento esencial para la paz, el

desarrollo sostenible y la lucha contra la pobreza.

En muchos casos, estas cumbres y reuniones han sido la base para la regulacién encada
pais. Asi, los controles que se tomen ahora en cuanto al uso y manejo del agua no seran
en vano, el agua es un recurso renovable que responde bien a su ciclo de regulacion,
pero es importante a través de la legislacién concientizar y regular su uso. En el Anexo

N° 1, se mencionan algunos tratados y acuerdos internacionales a lo largo del tiempo en

los que la conservacion del agua debe ser la prioridad para las diferentes naciones.
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1.2 Legislacion Colombiana

Asi como en el contexto internacional se han incrementado las regulaciones, en
Colombia pasa igual en el ambito nacional. A continuacion se mencionan las

principales leyes colombianas que tratan el tema del agua en el contexto ecosistémico:

e EI Decreto Ley 2811 de 1974. Cddigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, reglamentado por la Presidencia
de la Republica de Colombia regula el uso de los recursos naturales renovables.

Regula los permisos para aprovechamiento de agua, (Art. 113).

e LaLey 9 de 1979, regulada por el Congreso de la Republica. Referida al control
sanitario de los usos del agua.

e Decreto 1541 de 1978. Reglamenta las normas relacionadas con el recurso agua
en todos sus estados, en orden de asegurar la preservacion cualitativa del recurso
y a proteger los demas recursos que dependan de ella.

e Constitucion Colombiana 1991, Art. 79 y 80 referentes a los deberes del Estado
a proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de estos fines se
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.

o Ley 99 de 1993, decretada por el Congreso de la Republica y por la cual se crea
el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la
gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables y
se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

e Ley 373 de 1997. Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua, en el que
se plantea la reduccion de pérdidas, retso obligatorio del agua, incentivos
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tarifarios, actualizacién de informacion, campafias educativas a los usuarios,
programas docentes, proteccion de zonas de manejo especial, sanciones.

Decreto 1729 de 2002. Concerniente a cuencas hidrograficas, desde el plan de
ordenacion, la elaboracion y ejecucion del plan y fuentes de financiacion de los
planes de ordenacion de las cuencas.

Decreto 3930 de 2010. Regula el uso del agua en la mineria y se cataloga como
de uso industrial.

Cddigo Nacional Minero Ley 685 DE 200. Regula la explotacion minera en
zonas definidas como de especial interés arqueoldgico, historico o cultural.

Le ley 1382 de 2010. Modifica y deroga algunos de los articulos del Cédigo
Nacional Minero, dentro de los articulos que deroga se encuentran los articulos
namero 203, 211, 213 y 215, pertenecientes al titulo V capitulo XX que hacen
referencia los Aspectos Ambientales.

En el ambito municipal se han firmado acuerdos como el nimero 005 por el cual se

adopta el Plan de Desarrollo del Municipio de Marmato - Caldas para el periodo 2012-
2015 “MARMATO HACIA LA PROSPERIDAD INTEGRAL”, “TODOS POR UN
MARMATO ANHELADOQO” y el acuerdo 16 por el cual se autoriza al alcalde municipal

para la vinculacion al Plan Departamental para el Manejo Empresarial de los Servicios

de Agua y Saneamiento -PDA- en el Departamento de Caldas y se dictan otras

disposiciones.

Toda la normatividad aqui relacionada y las demas relacionadas con el recurso agua y la

actividad minera en la que se basa el analisis metodoldgico se encuentra detallado en el
Anexo N° 2.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo recoge los fundamentos tedricos sobre los cuales se ha basado el analisis y
desarrollo de esta investigacion, una contextualizacion sobre ecosistemas; mineria e
impacto ecosistémico; ecosistemas acuaticos continentales y minerales en Colombia;
explotacion de oro en Colombia; métodos de extraccion aurifera usados en Colombia vy,
procesos de explotacion, usados en Marmato. Finalmente en este capitulo se presentan
los impactos ecosistémicos relacionados con la mineria y las metodologias usadas para

el andlisis de la situacion en el municipio de Marmato.

2.1 CONTEXTUALIZACION ECOSISTEMICA

En la actualidad la relacién entre organismos vivos y ambiente fisico, ha hecho mas
complejo el concepto de ecosistema, involucrando también la interaccion de factores
sociales, culturales y econdmicos. Y es que nuevas posiciones procuran retomar la
concepcion del mundo como un todo y no como un conjunto de partes con poco
tendencias que consideran que la alteracién de uno de los elementos trae repercusion
sobre el resto (Di Salvo, Romero, & Bricefio, 2009). Es por ello de gran importancia
para la conservacion del medio natural mantener una vision ecosistémica, especialmente
teniendo en cuenta lo planteado por C.V. Linné’ en el afio 1971 cuando propone La
Nomenclatura Binomial, “Herramienta de Organizaciéon de la Naturaleza" que parece
ofrecer una primera version de una teoria ecoldgica global. Teoria que toma el nhombre
de Ecosistema como concepto ecoldgico holistico, integrador que segin A. G. Transley?®

combina los organismos vivos y el ambiente fisico en un sistema”.

" Carl Von Linné 1707 - 1778. Cientifico, naturalista, botanico y zodlogo sueco.
8 Arthur George Transley 1871 - 1955. Botanico inglés, introduce el término de Ecosistema en 1935.
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Otro de los aspectos que se debe vincular en la interaccion de los ecosistemas son las
actividades del hombre, pero no solo las productivas sino cada una de sus funciones
vitales del ser humano: respirar, consumir agua, alimentos y generar desechos, entre
otras. Cada una de estas actividades también afecta directamente los recursos bidticos y

abioticos, generando Impactos Ecosistémicos (IE).

2.2 IMPACTO ECOSISTEMICO

El Impacto Ecosistémico puede ser definido (SANZ C., 1991) como la alteracién
producida en el medio natural donde el hombre desarrolla su vida, ocasionada por un
proyecto o actividad dados. La ONU amplia la definicion incluyendo los efectos sobre la
salud, la seguridad de los seres humanos, los monumentos historicos u otras estructuras
de material (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (ONU), 1994). En el
contexto nacional ElI Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de
Colombia (MAVDT) construye el concepto de impacto reconociendo la definicién de
impacto que manifiesta la ONU, ratificando que ademé&s de los problemas, también
pueden generar bienestar humano y conservacion de los recursos naturales (Decreto
1220 de 2005°). Asi. El IE tiene una clara connotacion de origen humano, dado que son
las actividades, proyectos y planes desarrollados por el hombre, los que inducen las
alteraciones al medio, las cuales pueden ser o bien positivo, cuando impliquen
mejoramiento de la calidad ambiental, o bien negativas cuando ocurra la situacion

contraria, a esto le apunta el concepto construido por el MAVDT de Colombia.

2.3 ECOSISTEMA, MINERIA E IMPACTO ECOSISTEMICO

Definidos los conceptos de ecosistema como: “el mundo como un todo y no como un

conjunto de partes con poco o sin ningun sentido” (Di Salvo, Romero, & Bricefio, 2009);

® Por el cual se reglamenta el Titulo V111 de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. Presidencia de
la RepUblica de Colombia.
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de mineria segun el A, B, C Minero como “el conjunto de actividades que realiza
cualquier persona para conseguir los minerales que se encuentran en el suelo o subsuelo,
(Ministerio de Minas y Energia, 2012) y el de impacto ecosistémico de un proyecto, en
este caso el generado por la mineria, como la diferencia existente entre la situacion del
medio ambiente futuro modificado (proyecto ejecutado), y la situacién del medio
ambiente futuro tal y como éste habria evolucionado sin la realizacién del mismo, lo
cual se conoce como alteracion neta” (CONESA, 1996)., y teniendo en cuenta que la
mineria es una actividad inherente a todas las comunidades del mundo, dado que los
minerales hacen parte del suelo o subsuelo del planeta sin discriminar su ubicacion, y
presentando afloramientos de aluminio, magnesio, calcio, silicio, potasio, sodio, hierro,
oro y plata entre otros minerales, lo que facilita que hagan parte directa o indirectamente
de la industria, posicionandose fuertemente en el mercado y coinvirtiendo a la mineria
en la principal actividad econdmica de muchas comunidades en las que se practica esta,
también existe un riesgo que se toma al realizar la extraccion de mencionados
minerales no renovables representado un costo ambiental, que se asume desde el

momento de su busqueda, hasta el desmonte de la mina.

Aungue en la mineria también se han visto avances tecnoldgicos, paralelos a estos se
enfrenta el clamor mundial por la proteccion hacia el medio ambiente y los recursos
naturales, que conducen a las autoridades ambientales y mineras a ajustar cada vez mas
las condiciones y requerimientos para obtener los permisos que permiten iniciar los
proyectos (PENA P., 2012).

En Colombia el ambiente minero se ha tornado gris para muchos mineros artesanales
que llevan practicando esta actividad desde hace siglos, debido a que el gobierno actual
le apunt6 a la mineria como una de las cinco locomotoras de desarrollo, dando paso a la
inversion extranjera en proyectos de mineria a gran escala y aunque es evidente que el
manejo ambiental que le ha dado la mineria artesanal a los recursos no ha sido bueno, no
debe desconocerse que el dafio que ha presentado la mineria a gran escala (cielo abierto)
es mucho més impactante y esto puede evidenciarse en las minas a cielo abierto en el

mundo como El Cerrején en Colombia, Adams en Ontario, Alquife en Provincia de

43



Granada, Espafia y Bajo de la Alumbrera, Argentina, por mencionar algunas.
Observando esta devastacion y encontrando comentarios como el de Stevenson 19891
“los cuerpos de mena son finitos y no-renovables y si se explotan no pueden ser
reemplazados”, no es dificil catalogar a la mineria como una actividad economicamente
lucrativa a mediano plazo, sabiendo que aln existen minerales por extraer, pero

devastadora cuando se habla de desarrollo sostenible.

2.4 ECOSISTEMAS ACUATICOS CONTINENTALES Y MINERALES DE
COLOMBIA

El agua dulce representa en el planeta solo el 2.53% de la cantidad total del agua, y de
ésta, el 97.47% restante corresponde a los océanos (Naciones Unidas (ONU), 2003). Los
ecosistemas acudticos continentales figuran entre los mas productivos de la tierra: son
fuente de diversidad bioldgica y aportan el agua y la productividad primaria a las

innumerables especies animales que de ellos dependen para su supervivencia.

Entre las funciones de los ecosistemas acuaticos se pueden citar: el abastecimiento y
almacenamiento de agua, la mitigacion de inundaciones, la recarga y descarga de
acuiferos, la retencion de nutrientes y sedimentos, la oferta de recursos hidrobiol6gicos,
el refugio de especies, incluidas las aves migratorias y las posibilidades como medio de
comunicacion, de recreacion y de turismo. Algunas funciones ademas estan asociadas
con creencias religiosas o cosmologicas, y son fuente de tradiciones locales. Por otro
lado, los ecosistemas acuaticos son receptores de los procesos de contaminacion de las
diferentes actividades de los sectores productivos, por lo que ademas se constituyen en

un medio para la transmision de enfermedades y contenidos tdxicos (OJEDA, 1998).

10 James Stevenson de Rio Tinto Corporation RTZ. Compaiifa minera anglo-australiana involucrada con la
exploracién, extraccion y el refinamiento de una variedad de metales y minerales, incluyendo los
productos energéticos como el carbdn y el uranio.
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Hasta finales del siglo XX Colombia ocupaba el cuarto lugar en el mundo después de la
Unién Soviética, Canada y Brasil en mayor volumen de agua por unidad de superficie.
El rendimiento hidrico promedio del pais era de 60 litros por kilometro cuadrado, lo que
era seis veces mayor que el rendimiento promedio mundial y tres veces el de
Suramérica. (Red Interamericana de Academias de Ciencias IANA, 2012).

Adicionalmente, como datos importantes para referenciar se tiene que:

o Colombia cuenta con al menos 737.000 cuerpos de agua entre rios, quebradas, cafios
y lagunas.

« En Colombia existen cerca de 1.600 cuerpos de agua, entre lagunas, lagos y
embalses, los cuales cuentan con un volumen total utilizable de 26.300 millones de
m3.

e En el territorio colombiano en promedio cada afio caen 3.400 km3 de agua, se
evaporan 1.100 km3 y escurren 2.300 km3; si se supone que un pais es capaz de
retener en sus dispositivos de abastecimiento el 40% de esta oferta, Colombia
contaria con 1.150 km3/afio de la oferta hidrica total superficial, pero la capacidad de
los sistemas de abastecimiento y suministro de agua no alcanzan ese porcentaje con
respecto a la oferta de agua.

e En el periodo comprendido entre los afios 1985 y 2006 la disponibilidad per capita
de agua se redujo de 60.000 m3/afio/hab. a 40.000 m3/afio/hab.

o Cada colombiano dispone de 40.000 m3 de agua al afio, pero de no adoptar medidas
para su conservacion, esta situacién generaria una problematica del agua en
Colombia de tal forma que para el afio 2020, cada colombiano dispondria de un
volumen potencial de agua igual de 1.890 m3/afio.

e Con relacion a la calidad del agua en el pais, las fuentes principales de alteracion
son: aguas residuales domésticas, industriales, de produccion agricola y ganadera,
aguas lluvias, aguas de transporte terrestre, fluvial y maritimo, de sustancias
peligrosas y de petréleo y sus derivados, entre otras. (Foro Consultivo Cientifico y
Tecnologico (FCCyT) y Red Interamericana de Academias de Ciencias (IANA) ,
2012)
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o Acompafiando el recurso hidrico esté la variedad de minerales que afloran en el
suelo y subsuelo colombiano y es que gracias a la ubicacion privilegiada del pais
desde el punto de vista metalogénico debido al marco geologico que la
caracteriza, con presencia de dos grandes provincias geotectonicas: el Cinturon
Andino y el Escudo Amazodnico, caracteristicas que hacen posible la explotacion
de una amplia variedad de productos mineros de importancia econémica para
Colombia como el Carbon (quinto mayor exportador mundial); metales y piedras
preciosas (oro, plata, platino y esmeraldas), reconocidas en todo el mundo por su
calidad y belleza. Minerales metélicos: niquel, cobre, hierro, manganeso, plomo,
zinc y titanio; minerales no metalicos: sal terrestre, sal marina, gravas, arenas,
arcilla, caliza, azufre, barita, bentonita, feldespato, fluorita, asbesto, magnesita,
talco, yeso, roca fosforica y rocas ornamentales. (Ministerio de Minas y Energia
, 2011):

Gracias al boom de la mineria en el pais se han establecido los minerales de interés
estratégico, entre ellos el oro, y se identificaron as areas de mayor potencial de
alojamiento de minerales estratégicos, con el fin de delimitar las Areas Especiales de
Reserva Estratégica, contempladas en la ley del Plan Nacional de Desarrollo.

2.5 METODOS DE EXTRACCION EN COLOMBIA

2.5.1 Explotacion a Cielo Abierto: consiste en la extraccion por separado de la
totalidad de la sustancia mineral y estéril que se encuentra en el depdsito, hasta una
profundidad determinada por las condiciones propias del yacimiento. Esencialmente es
una excavacion abierta al aire para extraer el recurso mineral del subsuelo. Este sistema
se emplea cuando la relacién entre el volumen de estéril y permita una explotacién
econdémicamente rentable. Esta mineria ofrece, entre otras ventajas, un mayor grado de
mecanizacion, seguridad y mayores volumenes de extraccion que la mineria subterranea

(Ministerio de Minas y Energia - Ministerio de Medio Ambiente). Existe un sinnimero
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de métodos de explotacion a cielo abierto que se pueden clasificaren cuatro grandes
grupos, teniendo en cuenta, los mas utilizados en el pais: Tajo Abierto (Open Pit),
Mineria de Cajon o Descubiertas (Strip-mining), Mineria de Contorno (Contour Mining)

y Métodos Mixtos o Especiales.

2.5.2 Materiales de Arrastre y Aluviones: se usa para la extraccién de minerales y

materiales que han sido arrastrados o transportados por el agua. Se requiere que la

sustancia mineral esté en o cerca de las corrientes de agua y a lo largo de las margenes
de las corrientes fluviales. Se extraen por este método también materiales de

construccion (gravas, arenas), otros metales preciosos (plata, platino), algunas gemas y

metales no preciosos como estafio. Se usan diferentes formas como:

e Hidraulico: para depdsitos de gravas y cantos de gran tamafio. Se utiliza agua a
presion para desintegrar el deposito, y se conduce hasta las plantas de lavado,
clasificacion, trituracion y concentracion del mineral. La produccion esta limitada por
la disponibilidad de agua, espesor del depésito y tamafio de las rocas encontradas.

e Dragado: es excavacion bajo el agua de un deposito aluvial grande en extension y

espesor. Puede ser una corriente activa o extinta del lecho del rio.

La draga que se utiliza es, basicamente, una plataforma flotante que remueve el material
por medio de una linea de cucharas con instalaciones de clasificacion, concentracion y
separacion. Las dragas pueden remover material de hasta 45 m bajo el agua. La
operacion esta limitada por la disponibilidad de agua clara y por el porcentaje de grava

presente en el deposito.

2.5.3. Explotacién Subterranea: consiste en la extraccion y transporte del material a
través de tuneles y galerias que alcanzan la superficie; en los cuales se busca un minimo
movimiento de material estéril. Este sistema se aplica cuando las condiciones geoldgicas
de un deposito o yacimiento mineral son tales que, la remocion del material estéril hace
que la mineria a cielo abierto sea antiecondmica. La recuperacién del mineral debe

realizarse sobre bases de seguridad y economia, al tiempo que suministre un adecuado
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soporte de techo y piso en los frentes de produccién, procurando preservar la superficie
libre de subsidencia. Adicionalmente, la mineria subterranea debe manejar actividades
especificas de drenaje, ventilacion, alumbrado, etc., adecuados a los frentes de trabajo,
que permitan garantizar condiciones Optimas de trabajo, que eviten la generacion de
polvos y gases por encima de los limites permisibles. EI uso de explosivos esta
ampliamente difundido; sin embargo, para algunos minerales o materiales como el
carbdn, su uso es restringido por las condiciones de seguridad que se requieren.

Los métodos de mineria subterranea se clasifican, entre otros aspectos, de acuerdo al
soporte del techo. Este depende de las propiedades mecénicas de las rocas y de las
caracteristicas espaciales, tanto de la sustancia mineral como de la roca encajante. Los
métodos utilizados en mineria subterrdnea de manera general se clasifican en tres
grandes grupos:

e Método Auto Portante: Este método no requiere de soporte artificial, pero no
excluye la utilizacion, para algunos casos de pernos de anclaje en el techo, que incluye:

¢ Método de cdmaras almacén.
¢ Meétodo de pozos o macizos largos
¢ Meétodo de pozos tolva
e Método con Soporte: Método en el cual los tineles de extraccidn, requieren soporte,

y el techo sufre subsidencia gradual o desprendimiento después de la explotacion.

¢ Método de camaras con relleno

Método de cdmaras y pilares

Método de tajo largo con derrumbe dirigido
Método de tajo corto.

* & o o

Método de tajos en diagonal
¢ Meétodo de testeros o escalones invertidos
e Método de Derrumbe por Bloques: Método que depende de las propiedades

mecanicas y espaciales de la roca. El dep6sito es inducido a derrumbarse bajo la accion
de la gravedad.

¢ Método por hundimiento de bloques
¢ Meétodo de hundimiento por subniveles
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2.6 EXPLOTACION DE ORO EN COLOMBIA

El oro utilizado por el ser humano desde hace miles de afios y ha sido siempre un
elemento importante en todas las civilizaciones. Utilizado como material ornamental por
su belleza y como medida de valor, incluso hoy en dia los paises rigen su economia en
gran parte dependiendo de las reservas de oro de que dispone., lo que lo convierte en un
indicador econémico. Adicionalmente, tiene grandes propiedades de resistencia a la
corrosion, maleabilidad, ductibilidad y reflectibilidad, es muy buen conductor de la
electricidad y el calor, no le afecta el aire, la humedad ni la mayoria de los disolventes.
Cerca de tres cuartas partes de la produccion mundial del oro se consumen en joyeria.
Gracias a sus cualidades inimitables se utiliza en varios ramos de la industria como el
automovilismo, la electronica, nanotecnologias, sanidad, quimica, industria espacial y
sorprendentemente también en la industria alimenticia. La demanda de oro en estas
tecnologias alcanzé las 466,4 toneladas en 2010, lo que corresponde al 11,65% de la
demanda total y el 17,3% de todo el oro que fue extraido el mismo afio (BOLSA libre,
2010).

Aunque Colombia ocupa el puesto nimero 66 en produccién de oro en el mundo, con
una produccion de 10.4 toneladas al afio y una reserva en oro de 1.8% (CARTA
FINANCIERA, 2013), ha sido catalogado por los expertos mundiales como “el
territorio en donde se vivira la ultima fiebre minera de todo el globo”. Una prueba mas
de este boom aurifero por el que esta pasando el pais, son las solicitudes que hay en
Ingeominas y en los departamentos con Autoridad Minera Delegada para explotacion de
Metales Preciosos. Segun la Camara de Mineria, hasta el 31 de diciembre del afio 2007,
habia 2.500 solicitudes en tramite y hasta el 20 de mayo de 2008, 598 titulos habian sido
entregados de acuerdo con el registro minero de Ingeominas, con los que se da via
libre para iniciar el proceso exploratorio en la zona pedida. Solicitudes que se
concentran principalmente en los departamentos de Antioquia (27%), Caldas (10%),
Chocd (7%), Bolivar (7%), Tolima (6%), Cauca (5%), Santander (4%) y Narifio (4%)
(BOHORQUEZ A., 2008).
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En el departamento de Caldas se encuentra el municipio de Marmato que esté dentro de
los proyectos de megamineria de la compafia Medoro que calcula que la explotacion a
cielo abierto permitira alcanzar una produccion total de 250 mil onzas anuales, teniendo
un potencial aurifero de 5 millones de onzas (EL TIEMPO.COM, 2010).

2.7 PROCESOS DE EXPLOTACION AURIFERA EN COLOMBIA

EN Colombia existen dos formas de la extraccion del oro, a través de la mineria aluvial

y de veta:

e Mineria aluvial: explotacion de aluviones en donde el buscador de oro procede a
llenar la fuente con arena o grava mezcladas con pequefias particulas de oro,
agitdndola en el seno de una suave corriente de agua. Las partes mas ligeras de la
grava se van con el agua y las particulas de oro van quedando en el fondo de la
batea.

e Mineria de veta: como en la anterior se emplea un gran numero de trabajadores, pero
ésta utiliza también un sistema de cdmaras y pilares. El oro se extrae de la grava o de
rocas trituradas disolviéndolo en disoluciones de mercurio (proceso de amalgama) o

de cianuro (proceso de cianuro).

Algunas menas, sobre todo aquellas en las que el oro estd combinado quimicamente con
teluro, deben ser calcinadas antes de su extraccion. El oro se recupera de la solucion y se
funde en lingotes. Para que una roca sea rentable debe contener un minimo de una parte

de oro por 300.000 partes de material desechable.

La explotacion de Oro en Colombia emplea métodos de mineria subterranea y a cielo
abierto y mueve volimenes de materiales en los rangos de pequefia, mediana y gran
mineria. La produccion de Oro en el pais es suministrada en un 5% por la gran mineria,
60-65% por la mineria mediana y 15% por la mineria pequefia y el resto por la mineria
de subsistencia (INGEOMINAS, 1996).
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Tabla N°2. Explotacion del Oro en Colombia.

GRAN MINERIA
(Explotacion de
RN carbon superior a
~ 800.000 Tn/afio 0
CARACTERISTICAS PEQUENA MINERIA MINERIA remocién de material
superior a 2 millones
Tn/afio para oro)
Area a explorar en Mayor a 100y | Mayor a 1.000 y
Has. Menor a 100 menor de 1.000 | menor de 5.000
puraqlon dela 1 Afio 2 Anos 5 Afos
licencia
Tiempo de prorroga 1 Afio 1 Afio 1 Afio

Requisitos para la Solicitud de
la Licencia de Explotacion

Informe final de
exploracién y

Programa de Trabajos e
inversiones. (PTI)

La licencia con una
duracion de 10 afos a
partir de su inscripcion en
el Registro Minero.

Se deben rendir informes
anuales, donde se presenta
un resumen del programa
de explotacion ejecutado,
las inversiones realizadas
y los resultados obtenidos.

Informes de Progreso sobre el programa
de exploracion.

Programa de trabajos e Inversiones
Estudio de impacto ambiental.

Licencia de Explotacion (Es el
titulo que le otorga a una
persona la facultad exclusiva
de explotar los depo6sitos o
yacimientos de minerales en un
area determinada)

La licencia tiene una duracién de 10 afios a partir de su inscripcién en
el Registro Minero.

Se deben rendir informes anuales, donde se presenta un resumen del
programa de explotacién ejecutado, las inversiones realizadas y los
resultados obtenidos.

Contratos mineros de
concesion (Son contratos
celebrados por el Ministerio de
Minas y Energia y confieren al
concesionario el derecho
exclusivo a extraer los
minerales y a realizar obras y
labores de montaje y
desarrollo de la explotacion y
transporte del mineral)

La duracion de los contratos mineros de concesién es de 30 afios, a
partir de su inscripcion en el Registro Minero.

Durante la explotacion el contratista debe devolver las zonas que no
estén incluidas en los planes y disefios mineros.

Al vencer los contratos de concesidn de gran mineria, el contratista
debe dejar en funcionamiento equipos, instalaciones y obras mineras y
entregar a titulo de reversién gratuita todas las propiedades exclusivas
de explotacion.

Fuente: (GONZALES P., 2013) - Codigo de minas (Ley 685 de 2001) - Guia Minero-Ambiental de
Explotacion. Ministerio de Minas y Energia — Ministerio del Medio Ambiente. 2002

2.7.1 Métodos de Mineria Subterranea mas Empleados en Colombia: Los métodos

de mineria subterranea empleados en Colombia son:
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¢ Camaras y Pilares: En la extraccion del mineral se dejan pilares del mismo para
sostener el techo, formando cdmaras, dentro de las cuales se realizan las operaciones
de cargue, transporte, etc.

- Tajo largo con derrumbe dirigido: Se aplica en yacimientos o depoésitos de poca
inclinacion, con espesores entre 1 y 2.5m. Consiste en dividir el yacimiento en
grandes bloques o tajos, por medio de galerias superiores e inferiores,
presentandose el derrumbe del techo en las areas ya explotadas.

- Testeros o escalones invertidos: Se utilizan en yacimientos con fuerte
buzamiento para lo cual se descompone el yacimiento en pisos o niveles. Se
parte de la galeria superior o inferior y se abre un frente de trabajo que se va
ensanchando y formando bloques escalonados que van progresando a medida
que avanza la explotacion. El descargue del mineral se realiza por gravedad.

- Derrumbe por bloques: Se emplea para el arranque de los minerales cuando la
gravedad y la presion de los terrenos situados en el techo obligan al derrumbe de
la sustancia mineral. En este método se dispone de un juego completo de tolvas
de descarga desde donde se transporta el mineral hacia la galeria principal.

2.8 METODOS DE EXTRACCION AURIFERA UTILIZADOS EN MARMATO —
CALDAS

Histéricamente el municipio de Marmato ha sustentado su economia en la explotacién
minera, constituyéndose esta actividad en la principal fuente de ingresos y empleo para
sus habitantes. Los ingresos varian de acuerdo a la cantidad y calidad del oro extraido.
Marmato es el primer productor de oro en el departamento de Caldas y el mas antiguo
del pais (Alcaldia de Marmato, 2007).

La topografia del terreno facilita la explotacion, por cuanto la marcada pendiente
permite atacar los yacimientos sencillamente por medio de socavones abiertos desde la

pendiente con varios pisos, uno encima del otro, de tal manera que a su paso van
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cruzando los diferentes filones, simplificando asi considerablemente los trabajos tanto de
extraccion como de desague. Otra ventaja que tiene Marmato es la composicién de su
mineral, este permite refinarlo por medio de amalgamacion, no requiere su fundicion.
No se puede subestimar esta ventaja, por cuanto el simple proceso de amalgamacion

puede realizarse en el sitio. (Hettner, 1976).

Procesos de Explotacion de Minerales (DIAZ A., 2013): En el municipio de Marmato,
actualmente se practican dos tipos de extraccion de minerales, artesanal y mineria a
pequefia escala en la extraccion de yacimientos secundarios o placeres (lechos de las
quebradas, lavaderos auriferos, o bien en otros terrenos), dichos lechos que vale
mencionarlos, se originan por la desintegracion de las rocas con la ayuda de agentes de

meteorizacion (lluvia, viento y otros).

- Mineria artesanal: Consiste en el trabajo individual o familiar, el proceso de
explotacion es netamente fisico y en él se integra grupos de 2, 3 y hasta 5 personas. Esta
actividad se utiliza como un medio de sustento; por lo general, se los ubica en las
quebradas, en donde las actividades y sistemas de explotacion se los realiza de manera

rudimentaria con la generacién de alta contaminacion.

- Mineria a Pequefa Escala: Sistema mas tecnificado, que para realizarlo se necesita de
una inversién mas fuerte en equipos tecnoldgicos y maquinaria pesada. Actualmente se

encuentra un registro de este tipo de mineria.

En general la actividad minera en Marmato, se realiza con sistemas artesanales y
obsoletos, conformado por 230 minas en actividad y 20 molinos de beneficio, de los
cuales tres son propiedad del estado, que trabajan a menos de la mitad de su capacidad,
por causa de la administracion y el mantenimiento; situacion que obliga a los pequefios
mineros, a utilizar las plantas de los particulares para beneficiar el oro, incrementando
costos de produccion, pero que a la larga se obtienen otros beneficios, por ser

tecnificados y eficientes.
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Para el funcionamiento de las plantas de beneficio ubicadas en Marmato se hace
indispensable la utilizacion de agua en el circuito. El agua es abastecida de las quebradas
0 es tomada de las aguas residuales provenientes de los molinos ubicados en cotas
superiores, por lo que tiene alto grado de contaminacion por metales solubles y otras
sustancias que son recogidas como sedimentos de las otras plantas (MINERALCO S.A,,
1996).

2.9 IMPACTOS ECOSISTEMICO - EN EL RECURSO AGUA DEBIDO A LA
EXTRACCION DE ORO

Las consecuencias ambientales y la no irreversibilidad de las intervenciones mineras son
amplias: destruccion de tierras productivas, deforestacion, tala, contaminacion del aire,
contaminacion del aire y alteracion de ecosistemas. Las consecuencias en la calidad y
cantidad del recurso acudtico por esta actividad son significantes. Especialmente,
respecto a las aguas superficiales, ya que puede darse un déficit de agua y una sequia de
las tierras, ademas de la destruccion parcial de la cobertura forestal existente. La
supervivencia del resto del ecosistema a un radio de varios kildbmetros de la mineria
puede ser considerada inexistente. Por su parte, la deforestacion, causa escasez de ya que
no hay infiltracién de agua de la lluvia y no se enriquecen los acuiferos. Con respecto a
la calidad de las aguas, esta se agrava principalmente por el uso de metales pesados,
como el mercurio, y sustancias toxicas, como el cianuro, con consecuencias
irreversibles. La contaminacion de las aguas es aun mayor cuando el agua entra de
nuevo a los acuiferos, sin filtrarse y depurarse entrando en contacto con las tierras,
habiendo tanto una contaminacién de las aguas superficiales, como subterraneas y
adicionalmente del suelo (Verba-Volant, 2012). Asi la contaminacion del agua en la
extraccion aurifera se da por:

+ Drenajes acidos de roca: Representan uno de los principales problemas ambientales

que enfrenta la mineria. Ocurren cuando los minerales que contienen sulfuros
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presentes en la roca se exponen al aire o al agua, convirtiendo el sulfuro en &cido
sulfarico. Este acido puede disolver metales pesados (plomo, zinc, cobre, arsénico,
mercurio o cadmio) presentes en las rocas y en los residuos o colas, van al agua
superficial o subterranea. Los drenajes acidos pueden contaminar gravemente el agua
de ecosistemas cercanos asi como el agua de consumo humano. Este tipo de drenaje
ocurre naturalmente pero son significativamente magnificados como consecuencia
de la mineria y adquieren el nombre de Drenajes Acidos de Mineria DAM. Pueden
producirse en distintos puntos del emprendimiento minero: en tajos o0 cavas,
instalaciones subterrdneas, sitios de vertido y depdsito de los restos de roca
(escombrera), depdsitos de colas o residuos y en los depdsitos de minerales. La
generacion de DAM puede durar décadas, siglos y mas, y estos drenajes pueden
viajar largas distancias rio abajo.

Contaminacion por metales pesados y lixiviacion: Los metales pesados presentes
naturalmente en las rocas, al entrar en contacto con el agua, son arrastrados rio abajo.
Este proceso se incrementa debido a la trituracion y excavacion que deja mayores
superficies expuestas. Si bien esta lixiviacion de metales puede ocurrir a pH neutro,
se acelera cuando el pH baja, es decir con los drenajes acidos de la mineria.
Contaminacion quimica por los toxicos empleados en la mineria: Ocurre por el uso
y emision de sustancias toxicas empleadas en las distintas etapas de la mineria. En el
caso de la lixiviacién con cianuro, este compuesto representa una de las principales
amenazas. En el caso de la mineria de oro, una solucién de cianuro se vierte sobre la
roca molida. El cianuro se une al oro presente ain en bajas concentraciones y forma
un compuesto soluble en agua del que luego se extrae el oro. Si bien se dice que una
vez desechado, se degrada rapidamente por accién de la luz solar, tiende a unirse con
otros metales y puede producir una serie de compuestos toxicos de cianuro. Tanto el
cianuro como los drenajes &cidos pueden alcanzar los arroyos y rios a través de
derrames accidentales, descargas, rebalse de los diques, y del agua de escorrentia.
Ademas de la degradacion natural, las empresas mineras proponen el empleo de
métodos de tratamiento para destruirlo. Sin embargo, si bien los procesos de

destruccion de cianuro disminuyen las concentraciones de muchos compuestos de
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cianuro, varios de estos, también tdxicos, permanecen (MORAN, De-coding
Cyanide, An Assessment of Gaps in Cyanide Regulation at Mines, 2002). Estos
compuestos quimicos normalmente no son tenidos en cuenta en el monitoreo y
controles por lo que las verdaderas emisiones permanecen desconocidas en la
mayoria de las minas.

¢ Erosion y Aumentos de la sedimentacion: Las actividades mineras alteran el estado
natural del suelo debido a la construccion de caminos, basureros y el desarrollo de
excavaciones a la intemperie. Cuando no se toman las prevenciones adecuadas, la
roca removida, y la erosion posterior de la tierra puede transportar la sedimentacién
generada hacia los arroyos, rios y lagos ubicados en las cercanias de las actividades
mineras, pudiendo obstruir las riveras de los rios, la vegetacion de éstas y el habitat
para la fauna y los organismos acuaticos. El manejo de relaves es una operacion
requerida para recuperar y reutilizar el agua y evitar filtraciones hacia el suelo y
subsuelo. Ademas, la prevencion y el tratamiento del DAM, asi como de la
contaminacion del agua por metales pesados y por la erosion, son requeridas para
evitar la contaminacion y degradacion de los recursos hidricos. Cuando esto no
ocurre, los contaminantes generados, al tener contacto con el agua y el subsuelo,
alteran la composicién natural de estos ultimos, lo que a su vez afecta a la fauna,
flora y a la poblacién que se ubica proxima a las operaciones de la mina (HERRERA
C., 2011)

2.10 METODOS PARA LA IDENTIFICACION Y VALORACION DE
IMPACTOS

En el desarrollo metodoldgico de la investigacion para la identificacion y valoracién de

los impactos se tuvieron en cuenta tres metodologias: el Enfoque Ecosistémico, la

Matriz de Leopold y la Norma Técnica Colombiana ISO 14001.
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2.10.1. Enfoque Ecosistémico: Los conceptos de Enfoque Ecosistémico y Manejo
Ecosistémico surgen de la confluencia de varias disciplinas: ciencias ecosistémicas,
especificamente ecologia de ecosistemas, con énfasis en la estructura y funcion; teoria
de sistemas, en las relaciones causa efecto, los conceptos de cibernética y holismo; y
economia, en las externalidades ambientales, la ubicacion de los recursos y la aptitud del
paisaje, particularmente con métodos y técnicas que permiten a los procesos ecoldgicos
ligarse al paisaje en el cual se desarrollan. (ANDRADE P., 2007). ElI Enfoque
Ecosistémico- EE, es un marco conceptual y metodolégico que incluye las bases del
manejo ecosistémico, y como tal, se ha adoptado por diferentes convenciones y acuerdos
internacionales. Desde sus inicios en 1998, el Convenio de Diversidad Biolégica (CDB)
lo considero6 en el Mandato de Jakarta sobre biodiversidad marina, y se adopta desde la
COP 2 en 1995, Decision 11/8, seguido de la Decision IV/1 en la COP-4. En 1998 se
inicié un proceso de discusion de los principios basicos para la aplicacion del enfoque,
conocidos como “Los doce Principios de Malawi”, los cuales se consolidaron en la
Decision V/6 de la CBD, en la cual se adopta el EE como marco principal para la accion
y el logro de sus tres objetivos: conservacion, uso sostenible y distribucién justa y
equitativa de los bienes y servicios de la biodiversidad. Uno de los aspectos mas
relevantes del EE es el de concebir al hombre, la sociedad y su cultura, como
componentes centrales de los ecosistemas, rompiendo la separacion conceptual y
metodoldgica prevaleciente entre sociedad y naturaleza. La meta central del EE es el uso
sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas y el mantenimiento de la

integridad ecoldgica.

¢ Descripcién del EE: El enfoque ecosistémico es una estrategia para la gestion
integrada de tierras, extensiones de aguas y recursos vivos por la que se promueve la
conservacion y utilizacion sostenible de modo equitativo, que busca. Un equilibrio entre
la conservacidn; utilizacion sostenible; y distribucion justa y equitativa de los beneficios
dimanantes de la utilizacion de los recursos genéticos. Se basa en la aplicacion de las

metodologias cientificas adecuadas y en él se presta atencion prioritaria a las categorias
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de la organizacion biol6gica que abarcan los procesos esenciales, las funciones y las
interacciones entre organismos y su medio ambiente. En dicho enfoque se reconoce que
los seres humanos con su diversidad cultural, constituyen un componente integral de

muchos ecosistemas.

El enfoque ecosistémico exige una gestion adaptable dada la complejidad y dinamica de
los ecosistemas, el conocimiento limitado de su funcionamiento, procesos no lineales y
efectos frecuentemente retardados. Como resultado de ello existen discontinuidades que
provocan incertidumbre. La gestion debe ser adaptable para poder dar una respuesta a
tales incertidumbres e incluir elementos de "aprendizaje en la préctica” o de informacion
derivada de investigaciones. Tal vez sea necesario adoptar medidas, incluso cuando no
se han establecido cientificamente las relaciones de causa y efecto. EIl enfoque
ecosistémico se puede aplicar en cualquier modelo de gestion y de conservacion, tales
como las reservas de biosfera, las areas protegidas, los programas de conservacion de
especies, asi como otros enfoques y metodologias para hacer frente a situaciones
complejas. ElI EE se debe aplicar como marco de accion de acuerdo a las condiciones
locales, provinciales, nacionales, regionales y mundiales con el fin de lograr los
objetivos del Convenio. Por eso no existe una sola manera de aplicar el enfoque por
ecosistemas, ello estd en dependencia de las condiciones local, provincial, nacional,

regional o mundial.

Principios del Enfoque Ecosistémico: Los siguientes 12 principios son el esquema
principal propuesto por el Convenio de Diversidad Bioldgica:

Tabla N° 3 Principios que integran el Enfoque Ecosistémico

PRINCIPIO N° DESCRIPCION
o La eleccion de los objetivos de la gestién de los recursos de tierras, hidricos y
Principio 1: - .
vivos debe quedar en manos de la sociedad.
Principio 2: La gestion debe estar descentralizada al nivel apropiado mas bajo
Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o
Principio 3: posibles) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros

ecosistemas.
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Principio 4:

Dados los posibles beneficios derivados de su gestion, es necesario comprender
y gestionar los ecosistemas en un contexto econémico de manera a:

a) Disminuir las distorsiones del mercado que repercuten negativamente en la
diversidad bioldgica;

b) Orientar los incentivos para promover la conservacién y la utilizacion
sostenible de la diversidad biolégica;

c) Realizar valoraciones econdmicas de los servicios ecosistémicos,
promoviendo la incorporacion de los costos ambientales asi como la distribucién
equitativa de los beneficios.

Principio 5:

A los fines de mantener los servicios de los ecosistemas, la conservacion de la
estructura y el funcionamiento de éstos deberia ser un objetivo prioritario del
enfoque por ecosistemas.

Principio 6:

Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de su funcionamiento.

Principio 7:

El enfoque ecosistémico debe aplicarse a las escalas espaciales y temporales
apropiadas.

Principio 8:

Habida cuenta de las diversas escalas temporales y los efectos retardados que
caracterizan a los procesos de los ecosistemas, se deberian establecer objetivos a
largo plazo en la gestién de los ecosistemas.

Principio 9:

En la gestion debe reconocerse gue el cambio es inevitable.

Principio 10:

En el enfoque ecosistémico se debe procurar el equilibrio apropiado entre la
conservacion y la utilizacion de la diversidad biol6gica, y su integracion.

Principio 11:

En el enfoque ecosistémico deberian tenerse en cuenta todas las formas de
informacién pertinente, incluidos los conocimientos, las innovaciones y las
practicas de las comunidades cientificas, indigenas y locales.

Principio 12:

En el enfoque ecosistémico deben intervenir todos los sectores de la sociedad y
las disciplinas cientificas pertinentes.

Fuente: (ANDRADE A., 2011)

Existe una propuesta de aplicacién metodologica del EE creada por la Comision de

Manejo Ecosistémico- CME de la Unién Mundial para la Naturaleza- UICN con el

proposito de brindar una herramienta mas clara y logica que facilite su implementacion

paso a paso. Ver Tabla N° 4.

Tabla N° 4 Cinco pasos para la Implementacion del Enfoque Ecosistémico

PASOS DESCRIPCION PRINCIPIO N°
Determinando los actores principales, definiendo el area y 1,7,11y12
Paso A -
desarrollando la conexion entre ellos.
Paso B Caracterizando la estructura y funcién del ecosistema, y 2,5,6y10
estableciendo mecanismos para manejo y monitoreo.
Identificando los aspectos econdmicos relevantes que 4
Paso C P - -
afectaran los ecosistemas y sus habitantes.
Determinando el impacto probable del ecosistema en los 3,7
Paso D .
ecosistemas adyacentes.
Decidiendo sobre metas de largo plazo y mecanismos 7,8y9
Paso E .
flexibles para alcanzarlas.

Fuente: (SHEPHERD G. , 2006)
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2.10.2. Matriz de Leopoldii:_Es un instrumento desarrollado por el Servicio Geoldgico
del Departamento del interior de Estados Unidos, inicialmente fue disefiado para evaluar
los impactos asociados con proyectos mineros y posteriormente ha resultado atil en
proyectos de construccion de obras. Se desarrolla una matriz al objeto de establecer
relaciones causa efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada proyecto,
a partir de dos listas de chequeo que contienen 100 posibles acciones proyectadas y 88
factores ambientales susceptibles de verse modificados por el proyecto.

Realmente, no es un sistema de evaluacion ambiental, es esencialmente un método de
identificacion y puede ser usado como un método de resumen para la comunicacion de

resultados.

Para la utilizacion de la Matriz de Leopold, el primer paso consiste en la identificacion
de las interacciones existentes, para lo cual, se deben de tomar en cuenta todas las
actividades que pueden tener lugar debido al proyecto. Se recomienda operar con una
matriz reducida, excluyendo las filas y las columnas que no tienen relacion con el
proyecto. Posteriormente y para cada accidén, se consideran todos los factores
ambientales que puedan ser afectados significativamente, trazando una diagonal en

cuadriculas donde se intercepten con la accion.

Cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos valores:

e Magnitud: valoracién del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada;
grado, extensién o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Hace
referencia a las intensidad, a la dimension del impacto en si mismo y se califica
del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo + para los efectos positivos

y — para loe negativos.

1 Texto tomado de la Aplicacion del Analisis Multicriterio en la Evaluacion de Impactos Ambientales
(GARCIA Leyton, 2004)
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e Importancia: valor ponderal, que da el paso relativo del potencial impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro. Hace referencia a la relevancia
del impacto sobre la calidad también del 1 al 10 en orden creciente de

importancia.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso consiste en evaluar o interpretar los
numeros colocados. Puede haber factores ambientales que sean afectados de forma
critica pero que dentro del medio receptor, ese factor no tenga excesiva importancia o al
contrario, un impacto de magnitud limitada, aunque solo sea temporalmente, sea de una
gran importancia al afectar a un factor ambiental que posea una gran calidad ambiental.
El texto que acompafie la matriz consistird en la discusion de los impactos mas
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas estén sefialados con las mayores
calificaciones y aquellas celdas aisladas con nimeros superiores. Ciertas celdas pueden
sefializarse, si se intuye que una condicion extrema puede ocurrir, aunque su

probabilidad sea baja.

La Matriz de Leopold es “global”, ya que cubre las caracteristicas geobiofisicas y
socioecondmicas, ademas de que el método incluye caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas.

El método no es “selectivo”, no se distingue por ejemplo, entre efectos a corto y largo
plazo, la propiedad de “mutuamente exclusivo” no estd preservada, ya que hay la
oportunidad de contar doble, siendo este un fallo de esta matriz y no de los métodos de
matriz en general. La matriz puede acomodar datos cuantitativos y cualitativos, pero no
prevé medios para discriminar entre ambos tipos de datos. Ademas las magnitudes de las
predicciones no estan relacionadas explicitamente con las situaciones “con accion” y

“sin accidén”.
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La “objetividad” no es un elemento sobresaliente en la Matriz de Leopold, ya que se
puede libremente efectuar la propia clasificacion en la escala numérica entre el 1 y el 10
y no contempla metodologia alguna para determinar la magnitud ni la importancia de un

impacto.

El enfoque matricial tiene sus limitaciones, aungque puede proveer una ayuda inicial en la
configuracién de los estudios necesarios y ser convenientes para efectuar un analisis
preliminar entre diferentes alternativas, reducir el nimero de relaciones causa-efecto
(impactos/celdas) a considerar y que sean preparadas una serie de matrices de acuerdo a
las necesidades del estudio:

e Un conjunto para los efectos ambientales y otro conjunto para los indicadores de

impacto
e Un conjunto segun deferentes escalas en el tiempo

e Un conjunto para cada alternativa.

Meéritos:
e Fuerza a considerar los posibles impactos de acciones proyectuales sobre
diferentes factores ambientales.
e Incorpora la consideracion de magnitud e importancia de un impacto ambiental.
e Permite la comparacién de alternativas, desarrollando una matriz para cada
opcion.
e Sirve como resumen de la informacion contenida en el informe de impacto

ambiental.

Desventajas:
¢ Dificil reproducibilidad, debido al caracter subjetivo del proceso de evaluacion,
pues no contempla metodologia alguna para determinar la magnitud ni la
importancia de un impacto.

e No tiene en consideracion las interacciones entre diferentes factores ambientales.
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¢ No distingue entre efectos a corto y largo plazo, aunque pueden realizarse dos
matrices segun dos escalas de tiempo.
e Los efectos no son exclusivos o finales, existe la posibilidad de considerar un

efecto dos 0 mas veces.

2.10.3.NTC ISO 14001:2004 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas Yy
Certificacion (ICONTEC), 2004): Es una norma internacional preparada por el Comité
Técnico ISO/TC 207, que hace parte de la Organizacion Internacional de Normalizacion
— ISO y que para Colombia esta representada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, ICONTEC, entidad de caracter privado, sin animo de lucro,
encargada como organismo nacional de normalizacion, segun el decreto 2259 de 1993

para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccién al consumidor.

La Norma ISO 14001 es una norma certificable, en la cual se establecen los lineamientos
para implementar un sistema de gestion ambiental, con el propésito de apoyar en la
proteccion ambiental y la prevencién de la contaminacién en equilibrio con las
necesidades socioeconomicas. Puede ser aplicada en cualquier organizacion interesada
en establecer, documentar, implantar, mantener y mejorar continuamente un sistema de

gestion ambiental. Se caracteriza por:

- Aplicar la metodologia Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

- Busca el uso apropiado de los recursos ambientales: produccion Vs Consumo

- Promueve el cumplimiento de la legislacion ambiental.

- Promueve la participacion y revision Gerencia en el control ambiental que debe
cumplir la organizacion.

- Promueve la implementacion de las politicas ambientales

- Promueve la creacion de procedimientos e instructivos, segun la identidad de la

organizacion.
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- Busca definir las responsabilidades por cada integrante de la organizacion en el tema

ambiental.
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I11. DISENO METODOLOGICO

El Desarrollo Sostenible como teoria, invita a regular el uso de los recursos naturales, de
manera que por cada actividad de aprovechamiento y/o de produccion en la que haya
uso de estos, se puedan establecer acciones que permita su conservacion en el tiempo,
logrando asi un equilibrio entre el hombre, el sistema natural y el sistema
socioecondémico. En este sentido y ante la problemética ambiental generada por la
mineria en Marmato, se hace necesaria la identificacion y andlisis de los impactos
ecosistémicos a traves de la aplicacion de diferentes metodologias que permitan realizar
un analisis integral del impacto que estd generando la actividad minera en el recurso

hidrico, especificamente en la quebrada Cascabel.

1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se enmarca dentro de los estudios descriptivos, analiticos vy

exploratorios, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Descriptivo, en la medida que pretende presentar la situacién actual de la afectacion
ecosistémica en la zona de influencia de la microcuenca de la quebrada Cascabel.
Analitico, dado que a partir del estudio descriptivo se buscara establecer relaciones
causales entre las caracteristicas o condiciones del medio susceptible de alterarse y las
acciones que pueden causar efectos ambientales del impacto ecosistémico generado por
la afectacion de la quebrada Cascabel debido a la carga contaminante recibida en el
proceso de explotacion aurifera.

Exploratorio, toda vez que pretende acercase al conocimiento de los impactos
ecosistemico que genera la afectacion de la quebrada Cascabel en la zona de influencia

de la microcuenca.
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2. UNIDAD DE ANALISIS Y UNIDAD DE TRABAJO

Unidad de Analisis: Municipio de Marmato, zona de influencia minera.
Unidad de Trabajo: Zona de influencia ecosistémica de la microcuenca de la quebrada

Cascabel

3. DESARROLLO METODOLOGICO

A continuacion se presentan las fases metodoldgicas usadas para el desarrollo de los

objetivos planteados en la presente investigacion.

3.1 Fase 1: Acercamiento Tedrico, Conceptual y Metodoldgico.

En esta fase se realiz6 un abordaje tedrico y conceptual sobre evaluacion de impactos
ambientales, tomando como referente diferentes autores, tal y como se muestra en el
marco tedrico; la incorporaciéon de las tematicas relacionadas con la metodologia de
enfoque ecosistémico, y los numerales para evaluacion de impactos vistos desde la
norma ISO 14.001 version 2004, basados en la normatividad relacionada con el tema
minero y recurso hidrico. También se realizd una caracterizacion del municipio de

Marmato (Ver Caracterizacion del Municipio de Marmato).

Respecto a los actores, se aplic6 una metodologia que permitié identificarlos y

establecer su movilidad en los contextos nacional, departamental y municipal.

3.2 Fase 2: Definicién de Técnicas de Recoleccion de Informacién.

Como técnica de recoleccion de informacion se uso la revision bibliografica tanto en lo

referente al area de estudio, como para la identificacion de los requisitos legales
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aplicables, decision tomada porque para el area de estudio se cuenta con diversos

documentos que permitiran reconocer los impactos ambientales sucedidos.

3.3 Fase 3: Construccion y Aplicacién de Instrumentos para Recoleccion de

Informacion

Para la construccion de herramientas de recoleccion de informacion se realiz6 una
revision documental de diversas metodologias y se establecié como estrategia definir
instrumentos que permitieran la recopilacion de informacion de manera ordenada, que
abarcaran la mirada de las partes involucradas y que a la vez facilite la identificacion de
las caracteristicas técnicas, sociales y ambientales. Se realizaron entonces las siguientes
actividades:

- Identificacion de Actores Clave

- Seleccidn de Requisitos Legales aplicables a la zona de estudio

- Definicion de la metodologia para evaluar impactos ecosistémicos

3.4 Fase 4: Sistematizacion.

Con el proposito de realizar la valoracion ecosistémica en el area de estudio, se toma
como referente la metodologia de enfoque ecosistémico, validada en el convenio de
diversidad bioldgica en el afio de 1998, en el mandato Yakarta sobre biodiversidad
marina; se extraen algunos apartes metodol6égicos de los doce principios que la
conforman, como una guia para la seleccion de informacion durante la revisién
bibliogréfica y su posterior aplicacion en la matriz adoptada a partir de la propuesta por
Leopold (1971), donde se establece una paralelo entre las caracteristicas vs. las acciones

que pueden generar impactos.

Como resultado de la revision bibliografica para identificar los requisitos legales se

elaboraron dos matrices, una donde se listan los acuerdos internacionales y su exigencia,

67



y la segunda donde se listan los requisitos legales nacionales aplicables al tema de la

investigacion. Lo anterior facilito la valoracién en la matriz ecosistémica porque

permitio establecer una valoracion de significancia por componentes (Ver anexo N° 7).

Para el caso de analisis ecosistemico en la Quebrada Cascabel se elabora una matriz para

evaluacion cualitativa y cuantitativa, en la cual se tuvieron en cuenta principalmente los

siguientes documentos:

1.

2
3
4.
5

10.

11.
12.

13.

Diagnostico Ambiental de Caldas Plan de Accién 2013 — 2015.
Censo Minero, 2012.

. Agendas ambientales del municipio de Marmato, 2012.

Habitus Productivo y Mineria: El caso de Marmato Caldas, 2012.
“Caracterizacion, Evaluacion y Modelacion de la calidad de agua quebradas
Cascabel y Aguas Claras — Municipio de Marmato”, 2011.

Plan de accion inmediato-PAl para el municipio de Marmato, 2010.

Informe final: Evaluacion de la calidad del agua de las corrientes superficiales
“fuentes receptoras de vertimientos liquidos” en el departamento de Caldas,
2010.

Informe final: Evaluacion de la calidad del agua de las corrientes superficiales
“fuentes receptoras de vertimientos liquidos” en el departamento de Caldas,
2009.

“Desarrollar la fase de aprestamiento y un diagndstico parcial de la Cuenca
Hidrografica aferentes directo al rio Cauca sector Noroeste del Departamento del
Caldas. Fichas resumen de Diagndstico de Microcuencas abastecedoras del
municipio de Marmato. 2009”

Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos — PGIRS, Municipio de Marmato
Caldas, 2005.

Esquema de Ordenamiento Territorial

Plan de Manejo Ambiental Mineria de Hecho Marmato, Departamento de
Caldas, MINERCOL S.A.,1996.

Diagnostico Ambiental Distrito Minero de Marmato, 1995.
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Como actividad posterior a la elaboracion de la matriz de valoracion ecosistémica, se
visitd la zona de estudio para confrontar la informacién recolectada y evidenciar los

resultados obtenidos en la misma.
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IV. ANALISIS DE INFORMACION

1. IDENTIFICACION DE METODOLOGIAS PARA EL ANALISIS DE
IMPACTOS ECOSISTEMICOS Y SU NORMATIVIDAD MINERA APLICADA
EN EL MUNICIPIO DE MARMATO

El estado colombiano, seguin la Constitucion Politica de 1991, en su articulo 80, tiene la
responsabilidad de: planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Obligaciones como estas
hacen parte de las diferentes leyes ambientales del pais, donde los recursos naturales son

patrimonio del pueblo colombiano.

Colombia ha sido un pais de leyes y de recursos naturales, el inconveniente se presenta
en el cumplimiento de estas, tanto para la conservaciéon de los recursos como para la
calidad de vida a la cual tienen derecho los ciudadanos Colombianos. En el Gltimo
gobierno la politica de crecimiento econdmico ha enfocado sus principales proyectos en
la explotacién minera, ubicando a Colombia como una de las cinco “locomotoras de
desarrollo”, politica que ha sido avalada desde el gobierno anterior con la reforma al
cddigo minero de 1988, dando paso a la ley 685 de 2001 la cual segin (GONZALES P.,
2013) beneficia en gran medida a las empresas y perjudica a las comunidades, los

paramos y demas ecosistemas estratégicos donde existe el recurso minero.

La comunidad Marmatefia es una de las comunidades afectada por el plan “Locomotora
Minera”. Como se ha mencionado en repetidas ocasiones subsisten en la cultura aurifera
desde hace aproximadamente 500 afios, tiempo en el que el acompafiamiento del estado,
segun diferentes documentos en esta investigacion citados, ha sido bajo. A esto se le
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atribuye el minimo avance tecnoldgico, las practicas mineras inadecuadas y el deterioro
de los recursos naturales, convirtiéndose en el fondo de los conflictos sociales,

ambientales y econdmicos del municipio.

Este abandono del estado, ha propiciado también desorden en el desarrollo del municipio
y por ende en la actividad econdmica que alli se lleva a cabo. Dentro de los conflictos
que se desenvuelven en Marmato, el incumplimiento de las normas agrava la situacion,

haciendo maés significantes los impactos ecosistémicos identificados.

Por lo tanto, para la presente investigacion se desarrollé una metodologia para valorar el
impacto ecosistémico en el recurso hidrico representado en la Quebrada Cascabel,
ubicada en la zona urbana y con influencia minera. Metodologia que ademas de permitir
la realizacion de un analisis ecosistemico a través de la consolidacion, validacion y
articulacién de diferentes investigaciones, datos o demas informacion aislada de la zona
de estudio, es un diagndstico inicial del cual se pretende se convierta en una linea base

para la aplicacion de Enfoque Ecosistémico.

Se plantea el Enfoque Ecosistémico como una metodologia estratégica para ser aplicada
en Marmato Caldas, ya que durante la revision bibliografica se identificé que muchos de
los conflictos socio-ambientales que se presentan en la zona obedecen a la baja

articulacion entre las instituciones y la comunidad local.

A continuacion se presentan los resultados de la construccién metodolégica elaborada

para el andlisis de los impactos ecosistémicos.

1.1 Actores Clave
Como primer ejercicio se realizo la identificacion de actores clave, tomando como base
la “Guia de Identificacion de la Comision Nacional del Agua del Gobierno Federal de

Meéxico”, estableciendo los actores de acuerdo al ambito espacial, sea este Municipal,
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Departamental, Nacional e Internacional (Tabla No.5), y segun el espacio en el cual
pudiesen concurrir como son el econdémico, politico, socio-cultural o internacional
(Tabla No.6). De esta manera se logré obtener un panorama general de los grupos
sociales e institucionales que generan las acciones y participan en la toma de decisiones
que pueden afectar o beneficiar los sistemas naturales del municipio de Marmato y a
quienes puede igualmente interesarles el desarrollo del presente trabajo como una
herramienta de analisis para la toma de decisiones que favoreceria el manejo

ecosistémico del territorio.

Tabla No.5. Identificacién de Actores Claves.

Anélisis de Impacto Ecosistémico zona de Influencia Microcuenca Quebrada Cascabel por afectacion al
Recurso Hidrico generado en el proceso de explotacion Aurifera, Municipio De Marmato, Caldas

MATRIZ DE ACTORES CLAVES

AMBITO ACTORES CLAVES

Municipal

Departamental

Nacional

Internacional

Tabla No.6. Actores que pueden concurrir en una problematica por contexto.

ACTORES QUE PUEDEN
CONCURRIR EN UNA
PROBLEMATICA POR CONTEXTO

-

ACTORES 2 . o 2

FOAEITE CLAVES E LS) 8 oF 2

3 | 2| 5|37 2

S | 8| 2|°3 &

< w o E
Municipal
Departamental

Nacional

Internacional
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1.2 Requisitos Legales

Como cumplimiento al objetivo especifico numero 2 y para continuar con la recoleccion
de informacion, se elaboraron dos Matrices para identificar las obligaciones legales
relacionadas con el proposito de la investigacion, asi; en la primera matriz se presenta un
resumen de las exigencias que se realizan en los acuerdos internacionales (Tabla No.7),
y en la segunda matriz se identifica la legislacion nacional a tener en cuenta para el area
de estudio (Tabla No.8). Se logro con esto enumerar las politicas y practicas que regulan
el uso de los recursos, de la explotacién minera y de la conservacion de los ecosistemas

en Colombia aplicables a la zona de estudio.

Tabla No.7. Requisitos Legales de Acuerdos Internacionales.

Analisis de Impacto Ecosistémico zona de Influencia Microcuenca Quebrada Cascabel por afectacion al
Recurso Hidrico generado en el proceso de explotacion Aurifera, Municipio De Marmato, Caldas

REQUISITOS LEGALES DE ACUERDOS INTERNACIONALES

ITEM NOMBRE EXIGENCIA

Ver Tabla No.8. Requisitos Legales Nacionales.

ANALISIS DE IMPACTO ECOSISTEMICO EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA CASCABEL POR AFECTACION AL RECURSO HIDRICO
GENERADO EN EL PROCESO DE EXPLOTACION AURIFERA EN EL MUNICIPIO DE MARMATO, DEPARTAMENTO DE CALDAS, COLOMBIA

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

ITEM NORMA ENTE REGULADOR EXIGENCIA COMPONENTE

1.3 Metodologia para Evaluacion de Impactos Ecosistémicos

Realizada la revision bibliografica para el tema de la investigacion, la cual se describe en
la Bibliografia del presente documento, se da inicio a la seleccion de metodologias que
segun sus lineamientos facilitarian la consolidacion, validacién y articulaciéon de la
informacién generada por diversos actores o instituciones, y la aplicabilidad para la
realizacion de un analisis de impactos ecosistémicos en la Quebrada Cascabel. Es asi
como se decide articular tres metodologias que se describen a continuacion:
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a. Matriz de Causa — Efecto de Leopold

Se acoge esta metodologia por los siguientes argumentos: fue creada para evaluar los
impactos asociados a la mineria, considerando las acciones proyectuales sobre diferentes
factores ambientales; se enfatiza en identificar los rasgos caracteristicos deseables a
analizar; cubre las caracteristicas geobiofisicas, quimicas, socioeconémicas y bioldgicas;

y sirve como informe de impactos ambientales (GARCIA Leyton, 2004).

Entre las debilidades encontradas a la matriz de Leopold estdn: no contempla una
metodologia para la valoracion de la magnitud y la importancia del impacto; no realiza
una identificacion y valoracion del cumplimiento de los requisitos legales aplicables a la
zona de estudio; no contempla aspectos como significancia, frecuencia y grado de

control.

Para la aplicacion de la metodologia de Leopold en la presente investigacion se
conserva: La estructura de la matriz, algunos items que integran las “acciones que
pueden causar efectos ambientales” y “caracteristicas o condiciones del medio

susceptibles de alterarse”

b. Enfoque Ecosistémico

De los aspectos que se tuvieron en cuenta para seleccionar esta metodologia a pesar de
ser relativamente nueva, gque no tiene un rigor cientifico y que es de caracter subjetivo,
estan: que se ha consolidado como una base conceptual y metodoldgica para el
desarrollo sostenible; que puede ser adaptable a un espacio geogréfico y sobre todo que
brinda herramientas de analisis para conocer el grado de afinidad que hay entre un
modelo Ecosistémico y el territorial generado por las caracteristicas humanas que
intervienen los recursos naturales (ANDRADE A., 2011). De los 12 principios que
integran la metodologia de Enfoque Ecosistémico, la Comision de Manejo Ecosistémico

y la Unién Mundial para la Naturaleza crearon un documento donde los agrupa en cinco
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pasos. Estos cinco pasos fueron tomados en cuenta para seleccionar los aplicables a la
metodologia de la presente investigacion.

Paso 1: Determinar los actores y definir el area del ecosistema, este paso esta integrado
por los principios 1, 7, 11 y 12 que describe la “Guia para la aplicacion y monitoreo del
Enfoque Ecosistemico” (Ver Marco Teorico). Para la presente investigacion la
aplicabilidad de esta fase se dio a partir de la creacion del objetivo y de la delimitacion
del area ecosistemica: “Analizar el impacto ecosistémico en la zona de influencia de la
microcuenca de la quebrada cascabel por la afectacion al recurso hidrico generado en el
proceso de explotacion aurifera en el municipio de Marmato, departamento de Caldas,

Colombia”

El interés de realizar la investigacion en el tema de mineria y su impacto en el recurso
hidrico obedecié al interés que se ha desatado en los dltimos tiempos, logrando que se
denomine a Colombia como la “Locomotora Minera” (GARAY S., 2013)”. Caso
particular se presenta en Marmato Caldas, territorio ancestralmente dedicado a la
mineria, donde se han desencadenado diferentes conflictos socio ambientales y politicos,
a causa de las acciones que se pretenden establecer para dar continuidad a esta
locomotora, a pesar de los problemas que hoy en dia tiene esta localidad y de los cuales
se han realizado de manera aislada diversos estudios e investigaciones, que presentan lo
desarticulado que se encuentra el sistema de gestion local y el ecosistémico.

Paso 2: Estructura, Funcion y Manejo del Ecosistema, a este paso se integran los
principios 2, 5, 6 y 10. La aplicabilidad se dio a apartir de la revisién bibliografica
acerca del municipio de Marmato Caldas, puesto que se identifico que se han realizado
diversos estudios, entrevistas y articulos que pretenden demostrar las problematicas
sociales y como estas afectan las ambientales, sin embargo no se ha generado un

documento que las articule para una mirada ecosistemica.

Paso 3. Aspectos Econdmicos, se realizO para éste la identificacion del proceso de

explotacion minera, tomada como la principal actividad econdmica en la zona de estudio
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y la cual genera captacion y vertimientos industriales en la Quebrada Cascabel, objeto
del presente estudio.

Paso 4 y 5. Manejo Adaptativo en el espacio y del tiempo, se aplico para este una visita
a la zona de estudio posterior a la elaboracion de la matriz de impactos ecosistémicos, se
realizaron conversatorios con actores locales, estudiantes y comunidad en general que se
beneficia del sector minero, ante quienes se socializo la presenta investigacion y sus
resultados, como una estrategia de sensibilizacion y para propiciar en la comunidad el
reconocimiento de las acciones que en su territorio se realizan con respecto a los

recursos naturales.

c. Identificacién y Evaluacion de Impactos Ambientales segin la norma NTC 1SO
14001

Para la articulacion de las anteriores metodologias con la Norma NTC ISO 14001, se
buscé que los criterios a implementar permitieran identificar, evaluar y estimar los
impactos ecosistémicos, e identificar controles existentes, con el propésito de facilitar la
reflexion previa y obligada acerca del estado en el que se encuentra el recurso natural
y/o su entorno, para que esta construccion metodoldgica le brinde herramientas a quien
la use en la identificacion y el origen de los impactos y asi enfocarse en acciones de
control y conservacion de los ecosistemas, para la futura construccion y establecimiento
de planes de manejo y/o de vida, donde se convoque para su creacion no solo a los
actores locales sino a los Institucionales cumpliendo con los lineamientos del enfoque

ecosistémico.

Para la construccién de matriz se tuvo en cuenta incluir una valoracion cualitativa y
cuantitativa, ademas de aspectos de valoracion de impactos ambientales, tomando como
guia los documentos de (Hector A., 2005), (GONZALES, 2006) y el procedimiento que
integra el Sistema de Gestion Ambiental NTC ISO 14001, denominado Identificacion de
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Aspectos e Impactos Ambientales, establecido en la empresa Ingenierias y Servicios
S.A., dando como resultado la siguiente valoracion:

Caracteristicas o Condiciones del Medio Susceptibles de Alterarse:

e Categoria Ambiental: esta integrada por los componentes a evaluar, los recursos
naturales susceptibles a alterarse y acciones, elementos, productos o servicios usados

y realizados en la actividad o condicién a evaluar.

Acciones gue pueden causar efectos ecosistémicos:

Integrada por la valoracion a un criterio legal y por acciones o cambios sucedidos en el

medio ambiente, de manera que se logre evaluar los efectos producidos en el recurso

natural o en su entorno. La evaluacion de la incidencia sobre el ambiente puede ser

negativa o positiva. En este aparte de la matriz se aplican las valoraciones cualitativas y

cuantitativas para los criterios que se presentan a continuacion.

e Valoracion Legal de la significancia del Impacto Ecosistémico: Por medio del cual
se evalla la correspondencia con los requisitos legales y se identifica su existencia y
cumplimiento, aplicando la siguiente formula:

Total del Criterio Legal del componente= Existencia legal x Cumplimiento legal

Tabla No.9. Existencia del Requisito Legal

DESCRIPCION VALORACION
Si existe Legislacion 10 .
No Existe Legislacion 1 ;\

Tabla No.10. Cumplimiento del Requisito Legal

DESCRIPCION VALORACION
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No se cumple 10 .

Se cumple / No aplica 1 k"j

e Efectos Ecosistémicos: se identifican a partir de la valoracién de los siguientes
cuatro criterios:
- Frecuencia: Son las ocasiones en que se estd presentando el aspecto
ecosistémico en su interaccion con el medio ambiente, y se valora como se indica
en latabla 11.

Tabla No.11. Frecuencia del aspecto ecosistémico

DESCRIPCION VALORACION
Anual, Semestral o Bimestral 1 o
Mensual 5 N
Diario o Semanal 10 /‘"\

- Grado de control: para medir si existente sobre el aspecto ecosistémico algun
accion de control para mitigar o corregir en los casos que se presente alguna

anomalia que afecte el ecosistema y se valora como se indica en la tabla 12.

Tabla No.12. Grado de Control del Aspecto ecosistémico

DESCRIPCION VALORACION
Si el control existente es suficiente para 1 ‘A
contrarrestar la afectacion
Si hay control pero no es suficiente para 5 o
contrarrestar la afectacién Siis
"
No hay control 10 A
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- Resiliencia: para describir que impactos se puede desencadenar en un

ecosistema con respecto a la magnitud, la capacidad de recuperacion o la

resistencia a las presiones. El término se relaciona con la severidad del

impacto. Se valora como se indica en la tabla 13.

Tabla No. 13. Resiliencia

DESCRIPCION

DETALLES

VALORACION

Resiliencia leve

Cuando el dafio al medio se puede revertir antes de 6 meses o
generar algun tipo de equilibrio.

Magnitud del efecto: El efecto no es perceptible por las
personas, no genera problemas de salud, ni causa alteraciones
en otros medios receptores.

Escala del efecto: El dafio es insignificante y/o tiene un efecto
so6lo en un espacio puntual.

Actores clave: No genera interés en los actores clave, aunque el
tema aparece en el sector publico por los efectos negativos al
medio ambiente.

Resiliencia
moderada

Cuando el dafio se puede revertir en un periodo que va entre 6
meses a un afio.

Magnitud del efecto: Ocasiona s6lo molestia en el area puntual
y/o a la comunidad local. Puede presentarse un dafio menor a
los demés medios receptores.

Escala del efecto: El dafio tiene una importancia media o su
efecto sélo es sobre los vecinos inmediatos.

Actores clave: Despierta interés en los actores clave,
especialmente en los Institucionales. ElI tema aparece en el
sector publico pero se extiende solo en el espacio local maximo
por una semana.

Resiliencia
considerable

Cuando el dafio se puede revertir, pero en un periodo mayor a
un afo.

Magnitud del efecto: Ocasiona molestias en las comunidades
vecinas. No necesariamente presenta problemas de la salud en
las personas, pero puede causar dafio en los demés medios
receptores.

Escala del efecto: El dafio es relevante o tiene un efecto local y
extenso.

Actores Clave: Despierta un total interés de los actores clave,
quienes generan acciones que tienen eco en el sector publico
nacional. Existen obligaciones legales y se involucra la
autoridad, aunque no se presentan sanciones.

10

79




- El Alcance: valoracién del area de influencia que pudiese verse afectada por el

impacto generado (Tabla 14)

Tabla No.14. Alcance del Aspecto ecosistémico

DESCRIPCION

DETALLES

VALORACION

Puntual

El impacto se da en un espacio reducido
dentro de los limites del sitio donde se
presentd o se haya realizado la actividad, el

tanto para las actividades presentes y pasadas;
para condiciones de Emergencia, normales y
anormales.

producto o servicio que lo genero. Aplica | 1

Local

El impacto no rebasa los limites del sitio

actividad.

donde se gener6 o del area donde se realiza la | 5

Extenso

El impacto tiene efecto o es tratado fuera de
los limites del sitio donde se presenté o del
area donde se realiza la actividad.

10

‘N

o Total del Criterio y Significancia del Impacto: Para establecer el total del criterio del

Impacto Ecosistémico se aplica la siguiente matriz:

Total del Criterio del Impacto Ecosistémico= Frecuencia + Grado de control +

Resiliencia + Alcance

Para determinar la Significancia Total, se establecieron los valores que se presentan

en la Tabla 15 la Significancia Total y en la Tabla 16 la valoracién cualitativa.
Tabla No.15. Significancia Total

DESCRIPCION DETALLES VALORACION
-
. | % teni lai i |
e L s Se_ da el % teniendo en cuenta la importancia de 30% %
mismo
Se da el % para la valoracién del aspecto e impacto 1Y)
Impacto Ambiental amb!ental, d(_ebldo al cambio y modlfl_cacmnes al 70% ff,'?
medio ambiente como consecuencia de las 8-
actividades que se estan realizando.

La formula a aplicar es: Significancia Total = 0.30*CL + 0.70* CIA
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Tabla No.16. Valoracion cualitativa

DESCRIPCION VALORACION
Significativo > 30 ( »|70>
No Significativos <=30 £i4%9

Nota 1: Cuando cualquiera de los criterios reciba el mayor puntaje, se considerara que el
aspecto ecosistémico es significativo y la prioridad se analizara con base al resto de los

criterios.

d. Matriz de Valoracién de Impactos Ecosistémico
La articulacion de las tres metodologias dio como resultado la construccién de una
matriz donde se realizara la valoracion ecosistémica de la Quebrada Cascabel, causada

por la incidencia de la actividad minera aurifera.

Figura N° 3. Matriz de valoracién de Impactos Ecosistémico

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS ECOSISTEMICOS
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Creada la matriz para la evaluacion de impactos ecosistémicos se ubican en el cuadrante
X los aspectos correspondientes a las “Caracteristicas o condiciones del medio
susceptibles de alterarse”, por componente (Suelo, Agua, Atmosfera, Flora, Fauna,
Estéticos y de interés humano, Aspectos culturales, Servicios e Infraestructura), y para el
cuadrante Y se ubicaron las “Acciones que pueden causar efectos ambientales” teniendo
en cuenta las aplicables a la zona de estudio (modificacion del régimen, Extraccion y
transformacion al recurso natural, Cambios paisajisticos y socio culturales, Tratamiento
y vertido de residuos, Procesos productivos o industriales y Salud y seguridad
industrial).

Identificados los impactos significativos se procede a realizar el anélisis de los impactos
ecosistémicos y conocer asi cuales son los resultados de esta valoracion, y cual podra ser
el punto de partida para la aplicacion del EE en este territorio o cuales son las
investigaciones, programas o proyectos que se requieren en la zona de estudio y a su vez
en la municipio.

Posterior a la valoracion en la matriz, se hizo una segunda visita al municipio de
Marmato, ya no para recolecciéon de informacion bibliogréfica, pero si para recorrer la
zona de estudio y verificar los resultados de la matriz. Ademas se realizaron otras
actividades con el propdsito de interactuar con la comunidad, de verificar los resultados

de la matriz y de socializar la investigacion mediante ejercicios con actores clave.

Entre las actividades realizadas estan: conversatorios y recorridos por la zona,
participando de las reuniones organizadas por CORPOCALDAS, acompafiamiento en
las reuniones de elaboracién del PMA para una mina, acompafiamiento a diferentes
estudiantes que realizan tesis de pregrado, conversatorio con representantes de las
mujeres y del consejo, acompafiamiento a una asociacion minera durante el manejo de

un accidente mortal, visita a la Casa de la Cultura y a la Institucion Educativa.

Como socializacion de la presente investigacion se elabord una presentacion en power
point y se realiz6 un ejercicio de cartografia social, con el cual se analizaron algunos

impactos ecosistémicos generados en el recurso agua.
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SOCIALIZACION

MAPA DEL ANO 1973

MAPA DEL ANO 2013

MAPA DEL ANO 2020




Los resultados de estas actividades con la comunidad fueron enriquecedores y
satisfactorios. Enriquecedores al corroborar y ampliar la informacion para la valoracion
de impactos ecosistémicos del componente social, realizados en la matriz y satisfactorio
por la receptividad de los lideres y grupos con los cuales se interactud, de quienes se
observé que a pesar de ser renuentes a participar de ciertos eventos (porque reciben
diariamente personas interesadas en el elaborar tesis, brindar capacitaciones y demas),
estan interesados en el tema ambiental porque ven en este un respaldo que les sirve de
defensa ante las multinacionales que buscan la explotaciéon a cielo abierto. Porque el
tema de los requisitos legales les permite soportar las acciones politico - organizativas de
defensa del territorio para lograr la permanencia en €l y porque actualmente los
pequefios mineros estan gestionando acciones de cumplimiento segun las solicitudes
realizadas por la Corporacion Auténoma Regional de Caldas (Planes de manejo,

permisos de concesién de aguas, de vertimientos, etc).

Esta actividad despertd la iniciativa de crear una cartilla, con el interés de brindar a
través de la educacion ambiental una herramienta comunitaria para la valoracion de

impactos ecosistémicos. Ver anexo 8

Para usar esta metodologia con la comunidad se establecieron una serie de preguntas que

les facilitara a realizar andlisis y elaboracion de propuestas de manejo.

Tabla N° 17. Guia de preguntas para el andlisis de impactos ecosistémicos y la
generacion de propuestas de manejo.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA
ELABORAR PROPUESTAS DE
MINIMIZACION DE IMPACTOS
ECOSISTEMICOS

ANALISIS DE LA MATRIZ DE
EVALUACION DE IMPACTOS
ECOSISTEMICOS

0O A quien o a que grupos sociales les afecta
directamente la carita triste?

O Identifico cual es la razon principal que origin
la carita triste? Recuerda q no puede pasarnos

0 A quien 0 a que grupos sociales les afecta
indirectamente la carita triste?

0 El evento o situacion permiten la conservacion
del recurso y el mantenimiento en el tiempo?

00 Se conoce que provoco el evento o la situacion
que fue calificada con una carita triste?.

[0 Cudl es la relacién ecoldgica que existe entre los

lo del cuento!
O Lograr caritas felices en:
Las personas o grupos sociales que se relacionan
directa o indirectamente con el recurso o la
situacion ambiental.
Las plantas, los animales, el suelo, el agua y el
aire.
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items que tienen carita triste? (para ello debes
conocer cdmo funciona, de que estd compuesto,
con que se relaciona, donde habita, de que se
alimenta, que lo ayuda a mantenerse y que lo
destruye, que le afecta).

O Pregunta si el origen de las caritas tristes se dio
porque no se tenia conocimiento de que podia
suceder ese hecho?

O Se conocen los resultados de las investigaciones,
proyectos o programas realizados en la zona y
si alguno de ellos tiene relacion con las caritas
tristes?

0 Se ha realizado un analisis de los costos que
podria generar cambiar una carita triste a una
caritas feliz? Y los costos de mantener la carita
triste

0 Que relevancia tiene esa carita triste en la zona y
en las actividades que realizo?

00 Se convoca a los actores institucionales y
gubernamentales?

0 Se agrupan los interés de todos los involucrados
directa o indirectamente con el recurso o la
situacion ambiental?

O Se tiene en cuenta la sostenibilidad y adecuada
calidad de vida de las generaciones futuras y la
conservacion de los recursos.

O La propuesta tiene un manejo sistémico,
apoyado en los modelos ecoldgicos que
involucren al ser humano, para evitar que pase
lo del cuento del coyote?

0 Se incluyen en la propuesta  talleres y
capacitaciones para lograr formacién y mayor
conocimiento del tema?

0 Se tienen en cuenta las investigaciones,
programas o proyectos que han sido realizados
anteriormente, para que esta propuesta sea
complementaria?

0 La propuesta tiene identificadas las necesidades
en temas de investigacion u otras acciones
requeridas  posteriormente para dar su
continuidad?

O Se ha realizado un andlisis de los costos que se
requieren para mantener las caritas felices?

O La propuesta permite la conservacion natural y
cultural de la zona y de las comunidades?

0O La propuesta involucra los servicios de
abastecimiento (pesca, madera, agua); de
regulacién (protecciéon contra inundaciones,
captura de carbono, filtracion de agua,
asimilacion de residuos), y culturales (valores
por el paisaje, estéticos, recreativos y por la no
utilizacion).

2. PROCESOS DE EXTRACCION AURIFERA EN MARMATO, CALDAS Y SU
INCIDENCIA EN LOS ECOSISTEMAS

La mineria de oro de filon, la exploracion de los minerales y las etapas de explotacion se
comenzaron a realizar sin ningun tipo de conocimiento técnico, sustentados por la
intuicion y el afan de superacion, en una region con los mas altos indices de necesidades

insatisfechas del departamento de Caldas en ese entonces.
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La forma de explotacion ancestral del municipio da lugar a varias tipologias productivas
y sociales jerarquicas: mineros obreros de minas que trabajan para un patrono con titulo
en condiciones de informalidad (1); mineros independientes con posesion y sin titulacion
que trabajan para si en condiciones de informalidad (2); minero propietario de una mina
con o sin titulacion o en proceso de titulacion que trabaja para su subsistencia y que paga
mano de obra en condiciones de informalidad (3); minero duefio de varias minas con
titulos que paga mano de obra en condiciones de semi-informalidad pagan sélo la salud
de sus trabajadores— (4); gran compaiiia minera que emplea mano de obra de manera
formal (5); mineros trabajadores formales de la gran compafiia minera (6); duefios de
molinos (7) (Comunicaciones personales diversas entre mayo y diciembre de 2011, y

observaciéon del trabajo en las minas).

Adicionalmente, en las minas tradicionales existe un principio muy rudimentario de
division del trabajo que puede ser resumido como sigue: capataz'? de mina, palenquero,
rompedor, cochero, quemador, barequero, todero, molinero, brequero y guachero. No
obstante, los obreros mineros pueden cambiar de un oficio a otro. Quizéas el que tiene
mayor grado de especializacion es el quemador, por tratarse de una labor riesgosa. En el
caso de la mineria industrial como la que se practica en la empresa Mineros Nacionales,
en lugar de rompedor, existe machinero, encargado de la perforacién del tanel con
maquinas (SANDOVAL R., 2012).

Los sistemas de explotacion siguen siendo tan rudimentarios como en el siglo XVI. A
continuacion se menciona cada uno de ellos (DIAZ A., 2013):

12 E| capataz es quien ordena lo que hay que hacer en la mina; los palenqueros son los encargados de
proteger la mina y la vida de los trabajadores asegurando el socavén con madera; el rompedor es quien
sigue la veta rompiendo la roca con el martillo; el cochero es quien maneja los carros en los que se lleva y
descarga material; el quemador es el encargado de la dinamita; el barequero realiza el mazamorreo del
material obteniendo el oro por gravedad; el todero es quien hace de todo; el molinero es quien maneja el
molino del material; el brequero es el encargado de mover los cables en que se transporta el material, llena
el balde de material, lo despacha y engrasa el cable; y el guachero trabaja en las minas abandonadas por la
compafiia; este también es un oficio que realizan los obreros cuando entran a la mina por la guacha, que es
material extraido de la mina del patrono que queda para su propio usufructo como un complemento de su
salario en especie.

86



Figura N° 4. Proceso de Extraccion y Beneficio de Oro en Marmato.
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Para ampliar la descripcion del proceso aurifero que se practica en Marmato, se hizo un

registro fotografico en el que se detallan estas actividades. Ver anexo 6.

Como aspectos ambientales a tener en cuenta en la actividad minera esta el uso del agua

en el proceso, que igualmente involucra a la quebrada Cascabel, objeto de la presente

investigacion; convirtiéndose en uno de los elementos ambientalmente mas afectados

por la mineria de la zona. Se presentan desvios y taponamientos de cauces por el

traslado y acumulacion de materiales estériles o desechos de explotacion, originando la

divagacion del flujo y subsecuentemente, la socavacion de los taludes de roca

inconsolidada proveniente de botaderos y acumulada a lado y lado de estos cauces.

Ocurre también una contaminacion de las aguas superficiales con soélidos y tdxicos

derivados del proceso de beneficio, y sedimentacion excesiva de los cafios y quebradas

que inducen cambios nocivos en su dinamica.
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Los métodos de extraccion utilizados en Marmato han cambiado muy poco desde que se
inicid la actividad en esta zona. EI material estéril proveniente de las boca minas es
depositado sin ningln grado de control ladera abajo, las plantas de beneficio no cuentan
con plantas de tratamiento de aguas industriales, lo que se ve reflejado en deterioro de
los recursos naturales y en los riesgo que la comunidad ha tenido que enfrentar

La proliferacion de actividades de pequefia mineria y mineria de subsistencia se
caracterizan por ser labores subterraneas anti técnicas y sin cumplimiento de las normas
en salud y seguridad industrial, muy bajo grado de mecanizacion de los procesos, altos

impactos ambientales, baja productividad, bajos rendimientos, etc.

3. IMPACTOS ECOSISTEMICOS POR EXPLOTACION MINERA EN LA
MICROCUENCA CASCABEL, MARMATO, CALDAS.

La microcuenca de la quebrada Cascabel ha sido una de las principales fuentes hidricas
de Marmato, utilizada en su nacimiento para el abastecimiento de consumo humano y
actividades agropecuarias para una parte de su poblacion y en su trayectoria hasta la
desembocadura en el Rio Cauca como suministro y vertedero de la actividad aurifera
realizada en la zona. La quebrada Cascabel ademas de la importancia en las actividades
industriales, agropecuarias, domiciliarias y estéticas del municipio también hace parte de
la cultura, reconociendo la popular leyenda del “Agiiita de Cascabel”, que hace pensar
que la amabilidad de los lugarefios deja enamorados a los visitantes de Marmato

haciéndolos regresar.

Para la evaluacion de los Impactos Ecosistémicos IE generados por la actividad minera

en la quebrada se llevd a cabo la articulacion de tres metodologias (EE, Matriz causa
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efecto de Leopold e ISO 14001), que permitieron la construccion de la Matriz de IE
aplicada en la investigacion. Estas metodologias fueron el Enfoque Ecoistémico EE que
ofrece una visién integral orientada hacia el suministro continuo de bienes y servicios
ambientales mediante el mantenimiento de procesos ecologicos esenciales y la
participacion activa de los actores involucrados en su gestion. (ANDRADE P., 2007), la
Matriz causa — efecto de Leopold que se enfatiza en identificar los rasgos caracteristicos
deseables a analizar, cubre las caracteristicas geobiofisicas, quimicas, socioecondémicas
y bioldgicas, y sirve como informe de impactos ambientales (GARCIA Leyton, 2004), y
la identificacion y evaluacion de impactos ambientales segin la norma NTC ISO 14001
que permitio la articulacion de las metodologias anteriores con los controles existentes, y
de esta manera brindar herramientas a quien la use para la construccion e
implementacién de diferentes planes de manejo o la elaboracién de un plan de vida,
donde se convoque a los actores locales e institucionales llevando a cabo los
lineamientos del EE.

Durante la revision bibliografica se encontraron diferentes estudios en los que se han
hecho caracterizaciones fisicoquimicas y bioldgicas de las diferentes quebradas de
Marmato, entre ellas la quebrada Cascabel, lo que permitié hacer un analisis de las
actividades a lo largo del tiempo.

El uso y manejo que se le ha dado a la quebrada Cascabel ha generado el deterioro de
sus aguas, los estudios realizados por MINERALCO en el afio 1996 (ver anexo N°5), en
comparacion con los estudios realizados por CORPOCALDAS en el afio 2011, muestran

una tendencia constante en sus caracteristicas fisicoquimicas.

En el ultimo estudio realizado por la Corporacion Autonoma Regional de Caldas
CORPOCALDAS vy la fundacion SANEAR para el afio 2011, se dividio la quebrada
Cascabel en cuatro tramos desde su nacimiento hasta su desembocadura, en los que se
hizo toma de muestras para la caracterizacion de dichas aguas. A demas se determinaron

los usos actuales de la quebrada como se especifica en la siguiente tabla:
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Tabla N° 18. Usos actuales de la Quebrada Cascabel desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el Rio Cauca.

OBJETIVO DE
- CALIDAD
TRAMO DESCRIPCION RESOLUCION USO ACTUAL
239 (2007)
. Consumo humano
Desde el nacimiento de la
I (Nacimiento hasta quebrada Cascabel hasta la Tramo 2. Uso %.Yaerzgdgrltzel (\jgoéarlltss)
Km0 +0m) estacion E-1 (Puente hacia estético nsp 9
. residuales plantas de
Mina de Los Sapos) "
beneficio de oro
Desde la estacion E-1
hasta la estacion E-2 Trgnsporte de aguas
I1 (Km0 + Om hasta ' Tramo 2. Uso residuales plantas de
quebrada Cascabel antes -~ L
Km 1 + 480 m) estético beneficio de oro y aguas
de la descarga de la : L2
residuales domesticas
quebrada Pantanos.
Desde la estacion E-2 Transporte de aquas
1 (Km1+480m hasta la estacién E-3, nsp 9
Tramo 2. Uso residuales plantas de
hasta guebrada Cascabel antes " .
estético beneficio de oro y aguas
Km 2 + 609 m) de la descarga de la . L2
residuales domesticas
quebrada Aguas Claras.
Desde la estacion E-3 Transporte de aguas
IV (Km2+609 m hasta la estacion E-4, Tramo 2. Uso residuales plantas de
hasta quebrada Aguas Claras " L
estético beneficio de oro y aguas

Km 3 + 249 m)

antes de la desembocadura
al rio Cauca.

residuales domésticas

Fuente: (CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR, 2011)

A continuacién se muestran los resultados de la caracterizacion fisicogquimica hecha por
la CORPORACION en el 2011, en la que se indica el estado de las aguas antes del

aporte minero a sus aguas y después, ademas de los parametros que debe cumplir para su

uso como abastecedor de agua para consumo humano y estético:

Tabla N° 19. Pardmetros fisico-quimicos de la Quebrada Cascabel.

USO CONSUMO
p c HUMANO
) PARAMETROS FISICOQUIMICOS TRATAMIENTO
TRAMO UBICACION CONVENCIONAL

< VALOR Corto plazo | Largo plazo

PARAMETROS ACTUAL (5 afios) (20 afios)

I (Nacimiento hasta Desde el pH(unidades) 4.9 5.0-9.0 5.0-9.0
Km 0+0m) nacimiento dela | OD (mg/l) 56% (>50% Sat) (>50% Sat)

quebrada Cascabel | Conductividad (uS/cm) 100 <1000 <1000
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hasta la estacion E- | DQO (mg/l) 173.13 <30 <30
1 (Puente hacia DBO5 (mg/l) 4.09 <5,0 <5,0
Mina de Los Sapos | Nitrégeno Total (mg N/I) 10.1 <20 <20
SST (mg/l) 4482 <500 <500
ST (mg/l) 5277 <1000 <1000
Turbiedad (UNT) 2125 <100 <100
Coliformes Fecal.
(UFC/100ml) 0,00E+00 <2,00E+03 <2,00E+03
Coliformes Total.
(UFC/100ml) 9,80E+01 <5,00E+03 <5,00E+03
Cianuro (mg/l) 5.85 <0,2 <0,2
Cloruros (mg/l) 2.76 <250 <250
Mercurio (mg/l) 3.6 <0,002 <0,002
Nitratos (mg/l) 4.9 <10 <10
Nitritos (mg/l) 0.352 <10 <10
Sulfatos (mg/l) 135.2 <400 <400
Coliformes Fecales
(NMP/100ml) - <2,00E+03 | <2,00E+03
Coliformes Totales
(NMP/100ml) - <2,00E+04 <2,00E+04
Material flotante y Ausente Ausente Ausente
espumas
Sus_tanplas de interés Presente Ausente Ausente
sanitario
PARAMETROS FISICOQUIMICOS USO ESTETICO
TRAMO UBICACION . VALOR Corto plazo | Largo plazo
PARAMETROS ACTUAL (5 afios) (20 afios)
pH (unidades) 4.9 6,0-9,0 6,0-9,0
Desde el OD (mg/l) 4.2 >2 >92
nacimiento de la DBO5 (mg/l) 4.09 <30 <30
I (Nacimiento quebrada Cas_(fabel SST (mg/l) 4482 <90 <90
« %ait% \ halSt?P'a esttaﬁ'oh E- [ Turbiedad (UNT) 2125 <40 <40
m m uente hacia -
Mina de Los Material flotante y Ausente Ausente Ausente
Sapos) espumas
Sustancias que Presente Ausente Ausente
produzcan olor
pH (unidades) 6.51 6,0-9,0 6,0-9,0
Desde la estacion | op (mgyI) 0 >0 >0
E-lhastala  Rpas mg) 8 <30 <30
I (Km0+0 m estacion E-2,
hasta quebrada Cascabel | SST (mg/l) 10546 <90 <90
Km 1+ 480 antes de la Turbiedad (UNT) 1375 <40 <40
m) descarga de la Material flotante y Ausente Ausente Ausente
quebrada espumas
Pantanos. sustancias que Ausente Ausente Ausente
produzcan olor
pH (unidades) 7.15 6,0-9,0 6,0-9.0
Desde la estacion
E-2 hasta la OD (mg/l) 0 >2 >2
estacion E-3, DBO5 (mg/l) 9 <30 <30
”r:q(:far;al;ﬁo quebrada Cascabel | SST (mg/l) 13954 <90 <90
2+609 m) ; antes dedlal Turbiedad (UNT) 2375 <40 <40
escarga de la :
quebrada Aguas Material flotante y Ausente Ausente Ausente
Claras. Sopumas
sustancias que Ausente Ausente Ausente
produzcan olor
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pH (unidades) 7.35 6,0-9,0 6,0-9,0
Desde la estacion | OD (mg/l) 0 >2 >2
E-3 hasta la DBO5 (mg/l) 24 <30 <30
1V (Km 2+609 estacion E-4, SST (mg/l) 11566 <90 <90
m hasta Km quebrada Aguas | Turbiedad (UNT) 2125 <40 <40
3+249 m) Claras antes de la | Material flotante y
desembocaduraal | espumas Ausente Ausente Ausente
Rio Cauca. i
Sustancias que Ausente Ausente Ausente
produzcan olor

Fuente: (CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR, 2011)

Segun la caracterizacion realizada por (CORPOCALDAS, FUNDACION SANEAR,
2011), existen tres tipos de aguas residuales derivadas de la actividad minera en
Marmato:

-Drenaje minero &cido.

-Aguas cianuradas salidas de las plantas de beneficio y

-Aguas cianuradas salidas al lavado de estériles.

En general los efectos de la mineria sobre las corrientes naturales resaltan a simple vista:
coloracion marrén y olor azufre. Ademas, la lluvia acelera el lavado del material que se
descarga en superficie como estéril, arrastrando metales pesados hacia los cuerpos de
agua cercanos.

Como si esto fuera poco se enfrenta también el problema de la sedimentacion de cauces,
al igual que la polucién por substancias utilizadas en el beneficio del mineral como

aceites, fosfatos (en tenso activos y jabones), nitratos y nitritos.

El pH medido a la salida de las minas entre 2,9 y 4,4 unidades, corresponde a drenajes
acido de minas con una conductividad entre 2820 y 5440 ps/cm. En las plantas de
beneficio, se aumenta el pH de 4,3 a 8,6 unidades, debido a la adicion de sales y cal para
neutralizar el cianuro. Sin embargo las concentraciones de este compuesto persisten
entre 2,57 y 5,3 mg/l, lo mismo que los solidos totales, muy explicable por tratarse de

residuos liquidos sin ningun tratamiento.

92




Estas aguas contaminadas ademas estan cargadas de cantidades excesivas de cloruros,
materia organica; y metales pesados dentro de los sedimentos presentes en las corrientes
de agua superficiales, con valores que oscilan entre:

Cobre: 125-619 p.p.m.

Plomo: 330>10.000p.p.m.

Zinc: 1,365>10.000p.p.m.

Arsénico: 372- 1.850 p.p.m.

Mercurio: 550 p.p.m.

Cadmio: 28-308 p.p.m.

Antimonio: 5.6-15 p.p.m.

Bismuto: 6-306 p.p.m.

Al final toda esta contaminacion va a parar al rio Cauca, donde a pesar del efecto de
dilucion de la corriente, producida por su enorme caudal (605,3 — 641,0 m3/s), las
concentraciones de cianuro total contindan sobrepasando los estandares internacionales
con valores entre 0,23 mg/l, 0,27 mg/l y 0,31 mg/I.

Realizada la revision bibliogréfica y la comparacién en tiempo, se diligencio la matriz
de impactos ecosistémicos. Ver anexo 7.

Dicha matriz fue dividida en 6 actividades o acciones diferentes que generan el deterioro
de la microcuenca de la quebrada Cascabel, la primera de ellas es la modificacion del
régimen; seguida por la extraccion y transformacion del recurso natural; cambios
paisajisticos y socio-culturales; tratamiento y vertido de residuos; procesos productivos

o industriales, y salud y seguridad.

Para la evaluacion en la matriz se debe realizar el analisis a través de la pregunta central,
que para este caso corresponde a: ¢Cual es la influencia que tienen las acciones que
pueden causar efectos ambientales en la zona de estudio donde existe actividad minera
sobre las caracteristicas o condiciones del medio susceptibles de alterarse?, por ejemplo

para el caso de la primera accion que es la modificacion del régimen la pregunta fue:
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¢Cual es la influencia de los vertederos de residuos industriales o mineros sobre el

subsuelo aledafio a la Quebrada Cascabel?

La respuesta a esta pregunta se califico segun los criterios establecidos para frecuencia,

grado de control, resiliencia y alcance.

Es indispensable que la calificacion en frecuencia, grado de control, resiliencia y alcance

se dé teniendo en cuenta:

e Servicios de Abastecimiento como: los productos o bienes como el agua, la pesca o
la madera, los minerales y productos agricolas, entre otros;

e Servicios de Regulacion como: las funciones de los ecosistemas, el ciclo del agua,
las cadenas alimenticias, el cambio en los nichos ecoldgicos, conservacion y
abastecimiento para las generaciones futuras cumpliendo con el principio del
desarrollo sostenible;

e Servicios Culturales como: beneficios no materiales, actividades recreativas,
beneficios estéticos y espirituales, mantenimiento de la identidad cultural, alteracién
del paisaje, entre otros;

Los resultados de la evaluacion de los impactos ecosistémicos se encuentran en las

siguientes graficas:

Gréafica N° 1. Impactos Ecosistémicos por Modificacion del Régimen.
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INPACTOS ECOSISTENMBCOS POR MODIRCAOON DEL REGIMEN
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Descripciones de Categoria Ecosistémica
Existe una constante en la significancia de los impactos ecosistémicos generados en el
recurso suelo, agua, paisaje y la comunidad involucrada en la actividad minera, y es que
la alteracion tanto en el habitat de especies del suelo y el agua se puede evidenciar en los
procesos erosivos consecuencia de la disposicion de estériles y del vertimiento de las

minas, molinos y drenajes acidos de roca que han extinguido la vida acuética en la

quebrada.

La modificacion del habitat se ve acompafiada también de la alteracion de la cubierta
terrestre y los ruidos y vibraciones que se generan, creando desplazamiento o perdida de
especies tanto de flora y fauna. Otro de los impactos significantes es la modificacién del
caudal debido a que no existe control para la captacién de aguas y el vertimiento de

ellas.

Estas alteraciones perceptibles a simple vista han generado un significante impacto
paisajistico, en el que las desarmonias y los temas de salud y seguridad estan
estrechamente ligados, el agua es inutil para uso humano vy las laderas presentan erosion
que en cualquier momento puede convertirse en movimientos masales ocasionando

graves pérdidas, y perjudicando directamente la comunidad minera.
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Gréafica N° 2. Impactos Ecosistémicos por Extraccion y Transformacion al Recurso
Natural.

EXTRACCION Y TRANSFORMACION AL RECURSO NATURAL
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Descripciones de Categoria Ecosistémica

Durante el proceso minero se presentan actividades que afectan los recursos naturales y
a la comunidad en general. Es el caso de la construccién de molinos y boca minas, la tala
y descapote, la voladura, la captacion de agua y la filtracion, los que resultan mas

significantes en este punto.

Para la construccion de los molinos y bocaminas se requiere una ubicacion cercana a los
cuerpos de agua para tener mas facil acceso a ella tanto en la captacion como en el
vertimiento. También se requiere una amplia intervencion en el suelo para crear accesos
entre minas y molinos, y para la construccion de estos, lo que genera remocién, erosion
y pérdida de suelo; y lo que agrava mas la situacion es la disposicion del material estéril
proveniente de la mina. Este material ademas de generar erosion, genera la produccién
de &cidos que se infiltran en el suelo, llagando a los acuiferos subterraneos y finalmente

a los superficiales, causando asi dafios en el suelo y el agua.

En este punto las alteraciones fisico-quimicas y bioldgicas del agua se ven altamente
perjudicadas, presentando una inhibicion en la vida acuatica. En la caracterizacion
realizada en el afio 2011 por CORPOCALDAS para la Quebrada Cascabel se reporta un

incremento de carga contaminante con respecto a su nacimiento a causa de las minas y
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molinos que se encuentran sobre la microcuenca que se abastecen de ella. Aunque las
condiciones de la quebrada se ven afectadas desde su nacimiento, debido a la captacion
incontrolada de agua que ha venido secando tributarios de la quebrada Cascabel, como
la quebrada La Victoria (Alcaldia de Marmato, 2007), antes fuente abastecedora de la
vereda Bellavista, ahora se captan las aguas de la quebrada Cascabel para su
abastecimiento; este problema se ve agudizado en esta zona alta por la contaminacion
generada por los cultivos de café y aguas residuales de algunos asentamientos humanos
cerca a las bocatomas. Ademas la inexistencia de lineas amarillas que permitan la

proteccion y recarga de las fuentes hidricas.

Las aguas subterraneas sufren altos grados de mineralizacién puesto que se ven
afectadas por la apertura de tdneles, el consiguiente transito de personal por labores
subterréneas unido al desplazamiento de carretas manuales fluyendo finalmente hacia el

exterior de la explotacion.

Gréafica N° 3. Impactos Ecosistémicos por Cambios Paisajisticos y Socio-culturales.

CAMBIOS PAISANSTICOS Y SOCIO CULTURALES
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Descripciones de Categoria Ecosistémicd™
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En este punto en el que se evalla el paisaje y lo socio-cultural los picos méas altos los
muestra la alteracion en suelos, las caracteristicas fisico-quimicas del agua y las
desarmonias del paisaje, que conllevan a una afectacion en la salud y seguridad de la

comunidad.

El deterioro de los suelos y el agua causan un impacto visual alto, la erosién por parte
del suelo, la presencia de areas deforestadas, botaderos de estériles y la calidad del agua
reflejada en las caracteristicas organolépticas, en el color gris de los drenajes provocado
por las arenas residuales provenientes de la recuperacion gravimétrica, amalgamacion y
colas de cianuracion, especialmente cuando estos productos se disponen cerca a las
corrientes de agua; este impacto aumenta a medida que transcurre el tiempo de

extraccion y beneficio.

Gréfica N° 4. Impactos Ecosistémicos por Tratamiento y Vertido de Residuos

TRATAMIENTO Y VERTIDO DE RESIDUOS
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Descripciones de Categoria

Las fuentes hidricas del municipio son el primer recurso afectado por la actividad
aurifera y es que la alteracion del caudal y el vertido de las aguas industriales sin ningun

tratamiento afectan directa e indirectamente cada uno de los componentes bidticos y
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abioticos del sistema. Las plantas de beneficio son los principales generadores de
efluentes mineros y hacen la evacuacion de las aguas por infiltracién o a las fuentes

hidricas mas cercanas.

Aunque se conoce de actividades agropecuarias en la zona, los grados de contaminacion

mas severos son producidos por la actividad minera tanto en el suelo como en el agua.

Retomando las caracteristicas fisico-quimicas, en estudios realizados en 1996 por
MINERALCO permiten observar el incremento del pH con respecto al estudio realizado
por CORPOCALDAS en 2011, esto puede deberse a la adicion de cal a las soluciones
cianuradas para neutralizar su acidez y evitar un consumo innecesario de cianuro,
aunque el pH ha aumentado, sigue siendo acido comprometiendo la vida acuética de la
quebrada, que también se ve relacionada con la ausencia de oxigeno disuelto y las altas
concentraciones de sélidos suspendidos que se mantiene sobre los 11000 mg/L a lo largo
del tiempo, rebasando los limites admisibles (<500 para aguas para consumo humano y
<90 para uso estético) como se puede observar en los resultados de las caracterizaciones.
La disminucion en los datos de pH, So6lidos Suspendidos Totales y Oxigeno Disuelto de
la caracterizacion realizada en el afio 1996 con respecto a los datos obtenidos en la
caracterizacion realizada por CORPOCALDAS en el afio 2011, puede deberse a que en
esta Gltima se hace muestreo en cuatro puntos diferentes y en la primera solo se hizo un

muestreo después del paso de las minas.

En estudios realizados por (DIAZ A., 2013), se pudo constatar que el drenaje acido de
mina es uno de los factores que afecta el recurso hidrico de la zona, estudio que arrojo
pH entre 3 y 4 unidades, lo suficientemente acidos para alterar e inhibir los procesos
bilogicos y quimicos naturales, y también mostro la presencia de metales pesados como
Aluminio (Al), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg) y Zinc
(Zn). Estos metales considerados pesados son los mas importantes contaminantes

ambientales, estos no se degradan quimica ni biol6gicamente, por lo que una vez

99



emitidos permanecen en el ambiente y duran cientos de afios, ocasionando dafios a la

salud de las personas y demas seres Vivos.

Gréafica N° 5. Impactos Ecosistémicos por Procesos Productivos o Industriales.
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Descripciones de Categoria Ecosistemica
Como se mencion0 anteriormente existen actividades agropecuarias en las zonas altas de
la quebrada, especialmente cultivos de café que aportan carga contaminante a las aguas,

pero la actividad minera es la que impacta significativamente los recursos naturales.

Grafica N° 6. Impactos Ecosistémicos que Influyen en la Salud y Seguridad
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En cuanto a la salud y seguridad de los mineros se ven problemas asociados a las
voladuras, debido a la restriccion que tienen en la compra de dinamita muchos de ellos,
lo cual provoca el uso de métodos empiricos que no son seguros. Los mineros también
estan expuestos a derrumbamiento de los socavones, al contacto con sustancias como el
cianuro y el mercurio que pueden causar graves dafios al no manipularse de madera
adecuada. La comunidad en general esta en riesgo debido a la erosion que se presenta en
las laderas lo que puede ocasionar movimientos masales de gran importancia. En cuanto
a las fuentes hidricas, son inadecuadas para cualquier tipo de uso doméstico o

agropecuario.

Dentro de los impactos evaluados se tuvo en cuenta la llegada de las compafias
multinacionales, porque las dinamicas que se realizan para la exploracion del recurso
minero, tanto técnicas sociales desencadenaron una serie de impactos que se reflejan en
los cambios biofisicos (infiltracion de aguas al suelo, desplazamiento de fauna,
eliminacién de flora, procesos erosivos, la disminucién de recursos naturales por
consumo, la generacion de expectativas, conflictos de orden publico, que se reflejan en
el miedo que expresan los Marmatefios por el posible desplazamiento y desaparicion del
cerro El Burro en el momento que se dé inicio al proyecto de extraccién a cielo abierto.

A pesar de esto, un gran impacto positivo que se pudo percibir desde la primera visita a
la zona de estudio es que la poblacion Marmatefia es una poblacion feliz, como la
mayoria de la poblacion colombiana, es una comunidad arraigada a su tierra y a su
cultura, que defiende su tierra y pide a gritos la colaboracién del estado para hacer las

cosas bien.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En los antecedentes revisados acerca de la aplicacién del enfoque ecosistémico en
diferentes sitios de Latinoamérica, se describe que los proyectos o la construccion de
diferentes planes de manejo no favorecen la aplicacion metodoldgica que expone el EE a
causa de los limitados tiempos para la ejecucion de los planes o proyectos, por lo tanto
esta propuesta permite que a través de un diagnostico se logre tener una linea base para
la aplicacion del enfoque ecosistémico. Entendiéndose como linea base “el identificar la
necesidad, el estado y las caracteristicas ambientales del entorno en que se pretende

aplicarse el EE”

En los antecedentes revisados acerca de la aplicacion del enfoque ecosistémico en
diferentes sitios de Latinoamérica, se describe que integrar la implementacion del EE
con otros proyectos o en la construccién de diferentes planes de manejo resultaria
factible siempre y cuando no se limiten los tiempos para su ejecucion, por lo tanto esta
propuesta permite que a través de una revision bibliogréafica y el analisis en la matriz se
obtenga una linea base para la aplicacion del enfoque ecosistémico. Entendiéndose como
linea base “el identificar la necesidad, el estado y las caracteristicas ambientales del

entorno en que se pretende aplicar”

A pesar de que en Colombia se han desarrollado planes que permiten una vision integral
como son los Planes de Ordenamiento Territorial y Planes para el manejo de cuencas
hidrograficas, entre otros, estas acciones no ha sido suficiente para lograr la
conservacion de los recursos naturales, debido a la falta de participacion de los actores
locales en su elaboracion, con propuestas que favorezcan su sostenimiento
socioecondémico y la permanencia en su territorio a cambio de la conservacion de los

recursos.
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Cuando se observa el proceso de extraccion de oro en el municipio de Marmato se puede
evidenciar la ausencia de tecnologia y el inadecuado manejo de los recursos naturales,
econdémicos y familiares. Es importante reconocer que la mineria ha sido la base
econdémica de este territorio por casi 500 afios y a pesar de ello es facil observar la
necesidad de este territorio frente a la presencia del estado con acciones que promuevan
la formacion, asesoria e inversion en temas de tecnologia, desarrollo sostenible y
cumplimiento legal, para optimizar el proceso de explotacion y procesamiento del
mineral. De igual forma desarrollar actividades para la permanencia de una cultura y un
estilo de vida que merece toda la atencién y respeto por parte de los gobernantes.
Municipios como Marmato existen en todas partes de Colombia, territorios con
abundancia en recursos hidricos, minerales, tierras fértiles, biodiversidad, que no solo
deben ser reconocidos por el estado en el momento en que inversionistas extranjeros

descubren el potencial de estos.

La metodologia propuesta en la presente investigacion permite recoger los esfuerzos que
diversos actores particulares, institucionales o locales que desarrollan investigaciones,
propuestas o planes en la zona de estudio, ya sea por iniciativa propia, interés particular
o cumplimientos legislativos e institucionales, permitiendo conocer asi los puntos de
vista de quienes los elaboraron, articulandolos en un solo documento, del cual se realiza
un analisis y facilitara la definicidn de estrategias metodologias que no estén en contra

de una cultura local.

Teniendo en cuenta que la metodologia de EE presenta debilidad en cuanto a la
necesidad de formular atributos e indicadores de analisis facilmente medibles que
permitan medir el avance del proceso, esta herramienta preliminar para la aplicacién del
EE permitira reconocer de manera cualitativa y cuantitativa el estado de la zona a
trabajar y con la obtencion de una linea base establecer los indicadores para la aplicacion
metodoldgica del EE, y a la vez conocer de manera medible el avance del proceso de

implementacion.
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Este aporte metodoldgico brindara de manera organizada la posibilidad de establecer una
adecuada planificacion en el territorio a la vez de propender por la conservacion de una

cultura y una historia que es Nacional.

La actividad de revision bibliogréfica realizada como una actividad central en la
presente investigacion debe ser para el enfoque ecosistémico no solo una herramienta
para conocer informacion de la zona a trabajar y planificar su implementacion, sino una
herramienta para la gestion, ya que quienes han participado en la elaboracién de estudios
y planes han plasmado su interés en el territorio y podran ser actores claves para la
construccion de las nuevas politicas de conservacion, la realizacion de otros estudios que
se requieran elaborar y con quienes puede ser probable hacer alianzas que permitan

ahorros econémicos.

Esta metodologia se propone como linea base para integrar la metodologia de Enfoque
Ecosistémico porque a diferencia de las evaluacion de impactos ambientales tiene en
cuenta multiples escala espacial y temporal; porque recoge informacion de diferentes
actores claves, la metodologia permite procesos de socializacion y sensibilizacion de
cdémo estrategia para la participacion de las comunidades en la toma de decisiones, y
brinda informacidn legal con la cual la comunidad tendra criterio y soporte para la toma

de decisiones.

Los resultados arrojados por la matriz de impactos ecosistémicos indican que los
recursos naturales que se ven afectados significativamente son el recurso hidrico y el
suelo, comprometiendo las caracteristicas fisico-quimicas y bildgicas de estos, debido a
la disposicién inadecuada de estériles y al vertimiento de las aguas provenientes de los
molinos que se hace directamente sobre la quebrada, la afectacion a estos dos recursos

desencadena problemas de paisaje, salud, seguridad y culturales.

Los procesos de extraccion aurifera en Marmato son obsoletos y carecen de medidas que

protejan el ecosistema.
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En general, la situacién del recurso hidrico en Colombia no alcanza estados criticos, sin
embargo, se presentan situaciones alarmantes en términos de abastecimiento y calidad
en algunos municipios y areas urbanas, en donde se deben definir politicas para la

planificacion, manejo y utilizacion del recurso hidrico para prevenir futuras crisis.

A pesar de los intereses de la comunidad por mantenerse y defender su territorio se
requiere formacion en temas organizativos, ya que se cuenta en la zona con diversos
grupos asociativos que no se articulan y que pretenden liderar proyectos que no serian en
este momento benéficos para el medio local. Tal es el caso del proyecto de turismo,
puesto que no se cuenta en la zona con adecuados servicios de saneamiento basico,
hoteles, transporte, minas seguras para visitantes, no se han realizado estudios de
capacidad de carga, no se ha detectado el tipo de turismo, ni c6mo manejar los impactos
sociales que esta actividad puede desencadenar.

La metodologia para la elaboracion de la matriz se realizo para que pueda ser usada con
las comunidades locales, ya que se puede valorar a través del juego y servird como

herramienta para la educacion y sensibilizacion ambiental.

Durante la visita a la zona de estudio se observo a algunas mujeres realizando labores en
los molinos y de barequeo, sin embargo en la literatura revisada y durante la visita a la

zona se encontrd que no se visibiliza el papel de la mujer en la actividad minera.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se logro corroborar que dentro de las
limitaciones existentes en la conservacién del recurso agua estan: la baja articulacion
entre los intereses de las comunidades y los del estado, las competencias entre los
sectores publico, social y privado, la creacion de diferentes politicas a cargo de
diferentes actores para un solo recurso, la baja planificacion territorial, los patrones de
consumo, el bajo conocimiento acerca del funcionamiento de los ecosistemas, el

concepto de cuenca y el ciclo del agua.
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RECOMENDACIONES

La comunidad Marmatefia debe articular los intereses individuales y direccionarlos hacia
un desarrollo local, mediante el fortalecimiento de los procesos organizativos buscando
formacion técnica que les permita el conocimiento adecuado para implementar practicas

mineras amigables con el medio ambiente.

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, la comunidad Marmatefia
podré establecer lineas trabajo, y asi desde la base social definir los medios de
interlocucion con CORPOCALDAS, para que no solo con direccionamiento, sino
también con acompafiamiento se logre mejorar técnicas en los procesos de explotacion

minera para el cuidado ambiental.

Es necesario que los grupos asociativos de Marmato ejerzan acciones de control
territorial, de manera que quienes visitan la zona con intereses educativos o turisticos
logren contribuir en la planeacion del territorio, con la realizacion de estudios, proyectos
e investigaciones complementarios 0 necesarios para su proceso de construccion de plan
de vida, y que no se conviertan en investigaciones repetidas o nunca conocidas por los

verdaderos interesados.

Es importante implementar acciones de control al cierre o abandono de la mina,
conocida esta como la tercera parte de la actividad minera, debido a que es una de las
etapas conocidas como la méas perjudicial para el ambiente, especificamente para el
recurso suelo, y se recomienda realizar una recuperacion del é&rea intervenida,
devolviéndola lo mas cercanamente posible al estado previo a la actividad minera y
gestionar estudios que permitan identificar los posibles usos del material extraido

(estériles) en la industria.

El gobierno y sus entidades deben trabajar con los mineros y apropiarse de la mineria

responsable en el municipio de Marmato y comprometerse en el beneficio de los
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colombianos y no de los extranjeros, fortaleciendo la mineria artesanal, innovando en
nuevos proyectos que permitan mayor rentabilidad, pero siempre respetando los recursos

naturales.

Promover en la zona el respaldo para las mujeres y los jovenes, como lideres
comunitarios, que participen en acciones de formacion y en la toma de decisiones que se

requieran.

La presencia de multinacionales y el desarrollo de los proyectos de gran mineria ha
generado un alto impacto social porque puede acabar con una cultura de casi 500 afios,
por lo tanto se recomienda al estado liderar procesos de conservacion del medio natural,
practicar politicas puablicas, implementar acciones de cumplimiento para zonas de
patrimonio histérico y permitir la organizacion de los pequefios mineros como una

alternativa econdmica caracteristica de este pais.

Promover en la zona el respaldo para las mujeres y los jovenes, como lideres
comunitarios, que participen en acciones de formacion y en la toma de decisiones que se
requieran para el manejo del territorio. Ademas de involucrarlas como protectoras del
ambiente y la salud, ya que con su papel de amas de casa son usuarias del recurso agua y

responsables de la salud familiar.

En la zona de Marmato se requiere realizar estudios que permitan conocer cuél es la
flora y fauna nativa, para que a través del analisis ecol6gico se establezcan la
importancia de cada recurso natural y se obtenga informacion complementaria para
identificar los servicios de abastecimiento, de regulacion y culturales, desde una vision

industrial minera.

Para dar continuidad a esta investigacion con proyeccién municipal, este trabajo puede
ser tomado como base metodoldgica para la generacion de un diagnostico ecosisémico.

Y para ello es necesario realizar una revision bibliografica de los estudios, proyectos e
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investigaciones sociales, ambientales, econémicas, politicas, de salud e industriales que

se han realizado a través del tiempo en el municipio.

Durante la valoracion ecosistémica realizada elaborada en la Quebrada Cascabel, zona
de estudio del presente investigacion se logro establecer que es un recurso de
importancia e identidad para los Marmatefios y que por lo tanto requiere de
investigaciones mas detalladas como: zonificacion y analisis ecoldgico de la zona de la
quebrada, utilizando sensores remotos y con una percepcion desde la ecologia del
paisaje; identificacion del caudal ecoldgico; estudios de flora y fauna caracteristicas de
la zona; e identificacion de sitios arqueoldgicos y formacién en el manejo legal nacional,
que facilite el analisis para tomar decisiones con respecto a alternativas para el adecuado
manejo del recurso y futura inclusién de la herramienta de enfoque ecosistémico como

elemento base para la construccion del plan de vida local Marmatefio.
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ANEXOS

N° 1. REQUISITOS LEGALES DE  ACUERDOS

EXIGENCIA

Evaluacion de los recursos hidricos, Eficiencia en la utilizacion del
agua, Medio ambiente, salud y lucha contra la contaminacion, Politica,
planeamiento y gestion, Investigacion y desarrollo de tecnologias
industriales.

El Consejo Directivo del PNUMA aprobo los ‘Principios de Conducta
en el campo del medio ambiente para orientar a los Estados en la
conservacion 'y utilizacion armoniosa de los recursos naturales
compartidos por dos 0 mas Estados

Simposio para mejorar la eficiencia en la gestién de los recursos
hidricos, organizado por el Departamento de Cooperacién Técnica para
el Desarrollo de las Naciones Unidas.

El lema de la Consulta fue ‘Compartir el agua en forma mas equitativa’
y para enfatizarlo se aprobé la Declaracion de Nueva Delhi sobre
‘Medio ambiente y salud’ y se enunciaron cuatro Principios Rectores, a
saber, (1) Agua y salud. La proteccion del medio ambiente y la
salvaguardia de la salud mediante la gestion integrada de los recursos
hidricos y de los desechos liquidos y sélidos son esenciales para la
sostenibilidad ambiental y una mejor salud humana;

La Declaraciéon de Dublin sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible
aprobo los siguientes principios rectores: Principio No. 1: El agua dulce
es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente; Principio No. 2: El aprovechamiento y
la gestion del agua deben inspirarse en un planteamiento basado en la
participacion de los usuarios, los planificadores y los responsables de las
decisiones en todas sus categorias; Principio No. 3: La mujer desempefia
un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la proteccion del
agua; Principio No. 4: El agua tiene un valor econdmico en todos los
diversos usos competitivos a los que se destina y deberia reconocérsele
como un bien econdémico.

Capitulo 18 detalla las medidas a adoptar para la “Proteccion de la
calidad y el suministro de los recursos de agua dulce: aplicacién de
criterios integrados para el aprovechamiento, ordenacion y uso de los
recursos de agua dulce”. En este Capitulo se proponen siete areas
tematicas para las cuales los paises deberian adoptar programas sobre el
agua, a saber: (a) Ordenacion y aprovechamiento integrados de los
recursos hidricos; (b) Evaluacion de los recursos hidricos; (c) Proteccion
de los recursos hidricos, la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos;
(d) Abastecimiento de agua potable y saneamiento; (e) El agua y el
desarrollo urbano sostenible; (f) El agua para la produccién sostenible de
alimentos y el desarrollo rural sostenibles; (g) Repercusiones del cambio
climético en los recursos hidricos.

ANEXO
INTERNACIONALES
ITEM NOMBRE
La Conferencia del Agua de
Mar del Plata de 1977 y su
1. Plan de Accién, un
instrumento para la gestion del
agua
9 Principios de Conducta
' del PNUMA - 1978
3. Naciones Unidas - 1987
4. Nueva Delhi - 1990
5. Dublin — 1992
6. Rio - 1992 Agenda XXI
7. Copenhague - 1995

La Conferencia focalizé sus deliberaciones en los temas de pobreza, en
los que se incluy6 la planificacion familiar, e insistié en la necesidad de
aumentar sustancialmente el abastecimiento de agua y saneamiento.
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Sesion Especial de la
Asamblea General de las
Naciones Unidas — 1997

En este documento los jefes de Estado y demads representantes de los
Paises Miembros reconocieron que luego de cinco afios de la
Conferencia de Rio (UNCED) el estado mundial del ambiente habia
continuado deteriordndose y con respecto al agua destacé la necesidad
de tomar acciones de manera urgente. Se consideré que debia otorgarse
especial prioridad a la formulacion y aplicacién de politicas y programas
para el manejo integrado de las cuencas fluviales, con la finalidad de
alcanzar el desarrollo sostenible y la proteccion adecuada del agua.

Harare, Nueva York,
Paris — 1998

Las recomendaciones de la Reunién de Expertos abarcaron: (a) La
sostenibilidad, teniendo en cuenta un enfoque integrado de la ordenacion
de los recursos hidricos; (b) La necesidad de que los paises establezcan
una politica hidrolégica nacional; (c) El aumento de la capacidad
humana e institucional y empresarial, fomentando el uso de las
tecnologias y conocimientos propios de cada region; (d) La necesidad de
organizar la reunion y difusién de datos sobre los recursos de agua dulce
y los indicadores de progreso; (e) La preservacion de los ecosistemas, el
cuidado de la calidad del agua y el adecuado saneamiento ambiental; (f)
La asignacion de recursos financieros; (g) La adopcién de los marcos
legislativos adecuados, creando y adaptando las instituciones para lograr
la eficiente ordenacion de los recursos de agua dulce; (h) Contar con el
apoyo de la cooperacién internacional y establecer la cooperacién para
los cursos de agua internacionales.

10.

Comision de Desarrollo
Sostenible (CSD) Sexto
Periodo de sesiones -
1998

La Decision hace recomendaciones generales a los gobiernos para poner
en practica ‘estrategias para el aprovechamiento, ordenacion, proteccion
y uso integrados de los recursos hidricos’

11.

Naciones Unidas - 2000.
Obijetivos de Desarrollo
del Milenio

Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente (Objetivo 7) que, en su
parte pertinente, expuso con respecto al agua dulce el objetivo de reducir
a la mitad, para el afio 2015, la proporcion de personas que no tenian
acceso 0 no podian afrontar el costo del agua potable y el saneamiento
béasicos. Los Paises Miembros de las Naciones Unidas se comprometian,
en consecuencia, a detener la explotaciéon no sostenible de los recursos
hidricos mediante el desarrollo de estrategias de gestion del agua en
instancias locales, nacionales y regionales que a la vez promuevan el
acceso equitativo sostenible al agua potable y al saneamiento bésico.
Estos objetivos fueron desarrollados por conferencias posteriores y su
puesta en practica se mantiene en la agenda de la Asamblea General.

12.

Bonn — 2001

La Conferencia fue convocada para colaborar en la solucién de los
problemas que afectan en todo el mundo al agua y su utilizacion, y para
convertirse en un foro preparatorio de los temas hidricos para la Cumbre
Mundial sobre Desarrollo Sostenible que se celebraria en Johannesburgo
en 2002. La Conferencia, que puso énfasis especialmente en la
proteccion de la calidad del agua. La Conferencia hizo hincapié en los
temas de calidad del agua y se sefialé que el agua es esencial para la paz,
para el desarrollo sostenible y para la lucha contra la pobreza.

13.

Johannesburgo - 2002.
Cumbre Mundial de
Desarrollo Sostenible

Los temas referidos al agua estan incluidos en el Capitulo IV, que se
refiere a la proteccion y el manejo de los recursos naturales, base del
desarrollo social y econémico. El Plan contiene asimismo el Programa
de Accion para alcanzar las Metas de Desarrollo del Milenio con
respecto al aumento sustancial del acceso al agua potable segura (para.
25). Ademés, invoca la necesidad de prevenir la contaminacion, de
elaborar planes y programas de eficiencia en el uso del agua y que
desarrollen el enfoque de manejo integrado de los recursos hidricos,
entre otros temas sustantivos que ya se habian encarado en los
documentos de la Conferencia de Rio sobre Ambiente y Desarrollo.
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ANEXO N° 2. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

ITEM NORMA ENTE REGULADOR EXIGENCIA COMPONENTE
Por la cual se reglamentan la tasa retributiva por la
1 Decreto 2667 Presidencia de la utilizacion directa e indirecta del agua como Agua
de 2012 Republica receptor de los vertimientos puntuales, y se toman Vertimientos
otras determinaciones
5 Decreto 2820 Minambiente Por el cual se reglamenta el titulo octavo de la ley
de 2010 99 de 1993, sobre licenciamiento ambiental.
Decreto 3930 Presidencia de la Usos de'l Tecurso hidrico y vertimientos. Incluye Agua
3 de 2010 Repblica las modificaciones a esta norma dispuesta por el Vertimientos
Decreto 4728 de 2010
Por el cual se reglamenta la ley 99 de 1993 sobre
4 Decreto 1220 Minambiente licencias ambientales en su  naturaleza, Recursos Naturales
de 2005 caracteristicas y modalidades, procedimiento y
términos para su expedicion.
Decreto 2191 S .
5 de 2003 Glosario técnico minero
Guia Minero- Ambiental Ministerio de Minas y
6 2002 Energia- Ministerio del Medio Ambiente. Recursos Naturales
Por el cual se reglamenta la parte XIlII, titulo 2,
. . Capitulo 111 del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre
7 Deg‘ree;%é; 2 Preﬂgenugll?ctie la cuencas hidrogréficas, parcialmente el numeral 12 Agua
P del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan
otras disposiciones
. . Por la cual se reglamenta, entre otras, la ley 99 de
8 Decreto 1713 Pre5|derJC|§ de la 1993, en relacion con la gestion de residuos Residuos solidos
de 2002 Republica e
solidos
9 Decreto 48 de Pre5|der]C|§1 de la Planificacién Ambiental Regional Recursos Naturales
2001 Republica
Por el cual se adopta el plan nacional de
10 Decreltgg?éﬂ de Ministerio del Interior | contingencias contra derrame e hidrocarburos, Recursos Naturales
derivados y sustancias nocivas
Por la cual se dictan normas prohibitivas en
11 Ley 430 de Congrqso_de la materia ambiental referentes a los desechos | Residuos peligrosos
1998 Republica - - A
peligrosos y se dictan otras disposiciones
Decreto 901 de Presidencia de la Tasas retributivas por vertimientos liquidos
12 P Agua
1997 Republica puntuales a cuerpos de agua
LEY 373 DE Congreso de la -
13 1997, Repiblica Programa para el uso eficiente y ahorro del agua Agua
Ley 388 de Congreso de la Articulo 33. Ordenamiento territorial. Reglamenta
14 o Suelo
1997 Republica los usos del suelo.
Ley 299 de Congreso de la :
15 1996 Repblica Por la cual se protege la flora colombiana Flora
Decreto 948 de Presidencia de la Normas para la proteccion y control de calidad de .
16 P . Aire
1995 Republica aire
CONPES 1750 . .
17 DE 1995 Conpes Politicas de Manejo de Aguas Agua
Congreso de la Fundamentos de la Politica Ambiental I%iogiiversid_ad,_ recursos
18 | Ley 99 de 1993 hidricos, paisaje. Medio

Republica

Colombiana

ambiente
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19

Constitucion
Politica de

Congreso de la

Ambiente, Recursos

Colombia 1991 Republica naturales
20 | Ley 84 de 1989 Congre;.o_de la Aqopta el estatuto nacional de proteccion de Fauna
Republica animales.
Decreto 79 de Congreso de la . L
21 1986 Republica Conservacion y proteccion del recurso agua Agua
22 | Ley 29 de 1986 Congrqso_de la Regula éreas de reserva forestal protectora Flora
Republica
Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo |
. . de la ley 9 de 1979, asi como el capitulo Il del . .
23 Deg;e;t;éf% Preggegglleiic(;e la titulo VI - parte 11 | libro 11 y el titulo 111 de la Usuasr;?]gzrligteres
P parte Il - libro | - del decreto 2811 de 1974 en
cuanto a los usos del agua y residuos liquidos
Por la cual se dictan normas sobre proteccién y
24 Resolucién Ministerio de salud conservacion de la Audicién de la Salud y el Aire
8321 de 1983 bienestar de las personas, por causa de la
produccién y emision de ruidos.
Agua, Residuos
25 Ley 9 de 1979 Coggr%skﬂiiz la Por la cual se dictan medidas sanitarias liquidos, Sustancias
P peligrosas.
Decreto 1681 Presidencia de la . S
26 de 1978, Repiblica Sobre recursos hidrobiolégicos Agua
. . Por el cual se reglamenta la parte 111 del libro Il
27 Deg‘ree;%?lgﬂ Prezgenﬂgll?ctie la del Decreto 2811 de 1974 "De las aguas no Agua
P maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.
28 Decreto 1449 PreS|der,10|§ de la Disposiciones sobre conservacion y,p_roteccmn de Aguas, Flora, Fauna.
de 1977 Republica aguas, bosques, fauna terrestre y acuética.
Decreto-Ley Presidencia de la Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de| Recursos Naturales,
29 g Recursos Naturales Renovables y Proteccion al | aguas, suelo, subsuelo,
2811 de 1974 Republica - - PN
Medio Ambiente. paisaje, aire, flora.
Por el cual se dictan normas sobre economia
Congreso de la - hy
30 Ley 2 de 1959 A forestal de la Nacion y conservacion de recursos | Flora, Suelo y Agua
Republica
naturales
OTRAS NORMAS
ITEM NORMA ENTE REGULADOR EXIGENCIA COMPONENTE
Guia para el diagnéstico de condiciones de trabajo Salud Ocupacional
32 GTC-45 ICONTEC 0 panorama de factores de riesgo, su identificacion eup 'Y
- i Seguridad Industrial
y orientacion
NTC ISO . . - . Sistemas de Gestion
33 14001 ICONTEC Sistema de Administracién Ambiental Ambiental
1SO 14041- . . . Sistemas de Gestion
34 14044 ICONTEC Andlisis de los ciclos de vida Ambiental
GTC- . - . .
35 24/GTC-35 ICONTEC Residuos sélidos guia de separacion Suelo
Ley 472 de Congreso de la . .
36 1998 Republica Acciones populares y de grupo Social
Decreto1818 Ministerio de Ju_stlcm_y Estatutos de mecanismos alternativos de solucién .
37 de 1998 el Derecho. Presidencia de conflictos Social
de la republica.
38 Ley 46 de Congreso de la Sistema nacional de prevencion y atencion de | Salud Ocupacional y
1988 Republica emergencias Seguridad Industrial
39 Decreto 1335 Presidencia de la Seguridad en Mineria subterranea. Reglamento de | Salud Ocupacional y
de 1987 Republica seguridad en las labores de mineria subterranea Seguridad Industrial
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40 Decreto 3938 Conforma comités de emergencia en el ambito | Salud Ocupacional y
de 1982 nacional Seguridad Industrial
M Resolucién | Ministerio de Trabajo y Qflﬂlns;i“gisdzstiggﬁje% ;%rreEIv?\?iZLds; ehsitaitélﬁgen Salud Ocupacional y
2400 de 1979 Seguridad Social gun: P : » MY y Seguridad Industrial
seguridad en el trabajo
Decreto 3048 Presidencia de la . .
42 de 1997 Republica Consejo de Monumentos Nacionales Cultural
Ley 397 de Congreso de la Ley General de Cultura. Area de proteccion
43 A P - . - Cultural
1997 Republica arqueoldgica en la licencia ambiental.
24 Paris 1972 Convgnlo para la proteccion del patrimonio Cultural
mundial, cultural y natural.
45 Consejo Municipal de | Proyecto de acuerdo Esquema de Ordenamiento Municipal para

Marmato

Territorial del Municipio de Marmato

Marmato
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ANEXO N° 3. MATRIZ DE ACTORES CLAVE

AMBITO ACTORES CLAVE

Comité Civico Pro-Defensa de Marmato (Asociacion de Mineros Unidos de
Marmato, Resguardo Indigena de Cartama de Marmato, Red Colombiana Frente a
Gran Mineria Transnacional RECLAME)
Cooperativas y asociaciones mineras
(Asociaciéon de Mineros Unidos de Marmato, Asociaciéon de Pequefios Mineros,
Asociacién de Mineros Tradicionales de Marmato)

_ Arrieros

§ Barequeros

S Comerciantes de Oro (Compra y Venta de oro)

= Lideres comunitarios
Lider de la Casa de la Cultura
Institucion Religiosa
Defensoria del Pueblo
Institucion Educativa
Alcaldia de Marmato
Concejo Municipal de Marmato
Gobernacion de Caldas

s Comision minera

E Universidad de Manizales - CIMAD

‘% Universidad Tecnoldgica de Pereira

a Corpocaldas
Concejo Regional Indigena de Caldas (CRIDEC)
Ingeominas
Ministerio de Minas y Energia
Universidad Nacional de Colombia
Instituto de Estudios Ambientales IDEA

‘_g“ Confederacion Nacional Minera de Colombia

§ Agencia Nacional Minera
DANE
ESMAD
Visitantes
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

E § g — | Multinacional Gran Colombia Gold Corp.
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Multinacional Medoro Resource

Multinacional Colombian Goldfilds

Corporacién Aldea Global (ONG)
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ANEXO N° 4. MATRIZ DE ACTORES CLAVE Y SU INCIDENCIA SEGUN EL

CONTEXTO
ACTORES QUE PUEDEN
CONCURRIR EN UNA
PROBLEMATICA POR
CONTEXTO

o)

=

g ACTORES CLAVE

<

AMBIENTAL
ECONOMICO
POLITICO
SOCIO-CULTURAL
INTERNACIONAL

Municipal

Comité Civico Pro-Defensa de Marmato (Asociacion de
Mineros Unidos de Marmato, Resguardo Indigena de
Cartama de Marmato, Red Colombiana Frente a Gran
Mineria Transnacional RECLAME)

X
X
X
X

Cooperativas y asociaciones mineras
(Asociacion de Mineros Unidos de Marmato, Asociacion
de Pequefios Mineros, Asociacion de  Mineros
Tradicionales de Marmato)

Arrieros

Barequeros

X

Comerciantes de Oro (Compra y Venta de oro)

Lideres comunitarios

Lider de la Casa de la Cultura

Institucion Religiosa

Defensoria del Pueblo

Institucién Educativa

Alcaldia de Marmato

Concejo Municipal de Marmato

Departamental

Gobernacion de Caldas

Comision minera

X | X | X | X

Universidad de Manizales - CIMAD

Universidad Tecnolégica de Pereira

Corpocaldas

Concejo Regional Indigena de Caldas (CRIDEC)

Nacional

Ingeominas

X

Ministerio de Minas y Energia

Universidad Nacional de Colombia

XIX|X[X]IX|X|IX]X|X]X|X|X[X|X[X[|X|X]X]X
XIX|X[X]IX|X|[X]|X[X]X]|X]|X|X
XAIX|XIX]IX|XIX]X|X]X|X|X[X|X[X|X[X]X]X

XIX|X[X]|X[|X|X]|X]|X
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Instituto de Estudios Ambientales IDEA

Confederacion Nacional Minera de Colombia

X

X

X

Agencia Nacional Minera

X

DANE

ESMAD

Visitantes

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Internacional

Multinacional Gran Colombia Gold Corp.

Multinacional Medoro Resource

Multinacional Colombian Goldfilds

Corporacién Aldea Global (ONG)

X | X | X | X[X|X

X | X | X | X]|X

X | X | X | X]|X

XX | X|X|IX[IX]|X|X|X]X]|X

X | X | X | X]|X
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ANEXO N°5. CARACTERIZACION QUEBRADA MARMATO

Pardmetro Unidad L|'n_1i_tes Q. Cascat_)el Q. Marma_to
admisibles aguas arriba aguas abajo

Aceites y grasas mg/L No detectable
Calcio mg/L 31.70 325
Cloruros mg/L-ClI 250 3.01 6.53
Olor u. Pt-Co 5 20
Conductividad pmho/cm25C 20-500
DBO mg/L <1 7
DQO mg/L 6 2927
Dureza total mg/L 50 83.567 874
Fenoles mg/L 0.002 <0.002 <0.002
Fosforo mg/L
Magnesio mg/L 1.05 <2.0
Nitrégeno Amoniacal mg N/L 0.23 14.65
Nitritos mg N/L 0.014 2.98
Nitratos mg N/L 10 0.091 0.041
pH Unid 45-9.0 0.904
Solidos totales mg/L 425 17480
Solidos disueltos mg/L 500 421 646
Solidos suspendidos mg/L 4 16834
So6lidos sedimentables mg/L <0.1 74
Sulfatos mg/L — SO4 400 26.44 560
Turbidez uJt 10 1.05 1550

Fuente: (MINERALCO S.A., 1996)
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ANEXO N° 6. Registro fotogréafico

Meétodos de extraccion aurifera utilizados en Marmato — Caldas

Los métodos de extraccion aurifera realizados en Marmato siguen siendo tan
rudimentarios como desde sus inicios, trabajos manuales y empiricos.

El transporte del material a los molinos se hace en carretas empujadas por hombres

sobre rieles, en cables, a lomo de mula o en volquetas, dependiendo de la distancia de la
boca mina al molino y también de las vias de acceso

Fuente: Archivo de Bernardo Alvarez, Director de la Casa de la Cultura, Marmato
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Plantas de beneficio ubicadas sobre las orillas de la quebrada Cascabel
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Separacion Quimica, tanques de cianuracion.

Barequeo, sistema utilizado en las quebradas, en su mayoria por comunidades

afrodecendientes.

Fuente: Archivo de Bernardo Alvarez, Director de la Casa de la Cultura, Marmato

ANEXO N° 7. MATRIZ DE IMPACTOS ECOSISTEMICOS
ANEXO N° 8.CARTILLA METODOLOGICA
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