EFECTOS DE LOS METALES PESADOS ASOCIADOS AL PROCESO DE
EXTRACCION Y OBTENCION DE ORO EN LA CALIDAD DE LOS CUERPOS DE
AGUA SUBTERRANEOS EN EL PARAMO DE SANTURBAN REPORTADOS EN

LA LITERATURA

i)
il

2
Ins LT :)" =
ST
5 =R
e e o
Pontificia Universidad

JAVERIANA

oot

LAURA CATALINA RUIZ DUARTE
Microbidloga Industrial
TRABAJO DE GRADO

Presentado como requisito para optar al titulo de Magister en Gestion Ambiental

Marcela Franco Correa M.Sc, Ph.D.

Directora

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE ESTUDIOS AMBIENTALES Y RURALES
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL
BOGOTA D.C., COLOMBIA,

2021



ARTICULO 23, RESOLUCION #13 DE 1946.

“La Universidad no se hace responsable por los conceptos emitidos por sus alumnos en sus
trabajos de tesis. Solo velara porque no se publique nada en contra del dogma y la moral
catolica y porque las tesis no tengan ataques personales contra alguna persona, antes bien se

vean en ellas el anhelo de buscar la verdad y la justicia”.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios, a mis padres y mi familia por brindarme las herramientas necesarias para
poder alcanzar este logro, por creer en mis capacidades y animarme a trabajar por mis suefios,
por darme la confianza necesaria para emprender este camino y superar todas las
adversidades que se presentan, por siempre estar dispuestos a darme su apoyo en cada

proyecto y meta que me propongo.

A la doctora Marcela, por siempre tenerme en cuenta en proyectos en pro de mi formacion
académica y mi crecimiento personal, por su guia y palabras de fortaleza ante las
adversidades que se presentaron y me motivaron a seguir luchando por mis suefios, por
tenerme paciencia durante este proceso, por brindarme todo su conocimiento y tiempo para

esta aventura.

Infinitas gracias.



TABLA DE CONTENIDO
LU 4 =1 o FO PSPPI 8
3 T 14 e Yo 0ol ol e o PR 9
1.1. Planteamiento del Problema. ...ttt et sabe e sneeeane 9
IO U1 1 ot [of [ ] o PRSPPIt 9
1.3. Pregunta de iNVESTIZACION........ciie ettt e e e e tae e e e et e e e s tre e e e eabaeeesabeeeeeaseeesenbeeeeens 11
B 0] o] 4 1o LT U 11
D B 0] o=y (1Y e X =<1 o<1 - | PO 11
2.2. ObjEtiVOS ESPECITICOS. .oiiiiriiiieiieee ettt ettt e e e tee e e e ebe e e e s etbeeeeebbeeeeeabeeeessbeeesesaeeesansaeeesnreeas 11
3. MArCO REFEIENCIAL. ...eeitieiieiee et et ettt b e bt e b e b e e e b e beennes 12
R B Y - oo ot ] g To=T o U | OO RS URRUPRPRROt 12
R IV VI [ ole T =Yool SO OSSP 13
3.2.1. ActiVidades @XEraCtiViStas.....ueeiuieiieeiiii ettt e 13
3.2.2. El 0ro en la eXtracCion MINEIaA. .....coueiiiriiriiiieeiesite sttt sttt et b e s b e b e be e beenaes 14
3.2.3. Impactos Ambientales de 1a eXtracCion dE OF0..........ccecveeeiiiiiereiiieee et e e eetree e e e etreeeeeanns 19
0 T80 R 12 ] o = ot o TN =T I =Y YU =] [ TR RPN 22
3.2.3.2. Impactos en el recuUrso NidriCO.......uiiiicieie et et e e e e bae e e setbeeeeeetreeeeennns 22
I 1Y, =Yoo T =Y | S UPPPN 26
3. ANTECEARNTES. ittt ettt et b e st e st e s b et e bt e e shbeesa b e e s bt e e be e e sa b e e s be e s be e e bt e e saneesaneeeane 32
3.4.1. Actividades extractivistas @n AMErica Latina........cccevveriirieriiiniieeieeieeie e 32
3.4.2. Proyectos mineros en paises de AMErica Latina. ....c..cocveeeiiirierciiieee et eerre e e eareeeeennne 37
3.4.3. Proyectos auriferos €n Colombia.........cocviiiiiiieii ittt e ebae e e seabe e e e etreeeeennne 41
3.4.3.1. Muriel Mining Corporation en el departamento del ChOCO. ........c.cccveeeerciveieecirieec e 41
3.4.3.2. Paramo de Santurban en los departamentos de Santander y Norte de Santander..................... 42
3.4.3.3. Proyectos trasnacionales canadienses en Caramanta — Antioquia. .....cccccveeeveceeereceeeeecieee e 45
3.4.3.4. Campesinos del suroeste de Antioquia en contra de Anglo Gold Ashanti. ........cccceeeveeriiieeennnns 46
3.4.3.5. Mineria de oro en la Reserva Natural de Zaragoza, Valle del Cauca. .......cccceeeeveeerecieeeeccieeeeens 47
3.4.3.6. Resistencia en el Tolima contra la invasion del proyecto La Colosa. ........ccceevevveericeeeenciieeeennnns 47
A, ArE@ D@ ESEUTIO. ... .cueevveecece ettt et see et es s et et es et e s s s st et sssae s et ssssaes et esssastessssnast et s snastesesenssansnas 48
5. Materiales Y IMELOTOS. ... .eeeeii ettt et ettt e e bt e e s ab e e st e e s be e s bt e e sabeesabeesabeeebeeesareenn 52
B. RESUITATOS. ...ttt ettt ettt et e bt e e s ht e e st e e s bt e e be e e ebb e e sabe e s bt e s be e e saeeesabeesabeeebeeesaree s 53

6.1. Efectos ambientales de los metales pesados derivados de la extraccidn minera........cccceeeeevveennnns 53



6.1.1. IMPactos €N 13 atMOSTEIA. c...eiiiiiiiieiiie et sttt st s e e 55
6.1.2. IMPACLOS BN ] SUBIO. ..eiiiiiiiieeie ettt ettt e et sbt e sab e e sabe e sabeessbteesabeesabeesane 55
6.1.3. IMPACLOS BN €] QUA. .eiiiuiiieiit ettt ettt ettt ettt e sa e e sb e e s bt e e s bt e e sabeesabeesabeeesbteesabeesabeesane 57

6.2. Efectos ambientales de los metales pesados derivados de la extraccién minera en el Paramo de

ST 101014 o | o DO ROt 64
6.2.1. Afectaciones en el drea de influencia a causa del proyecto minero. ........ccocceeveieerieeineiinceesieennne 69
6.2.2. Estudios de Impacto Ambiental de Empresas Mineras en el Paramo de Santurban...................... 74
6.2.2.1. Anglo Gold Ashanti ColOmMDIa. ......ceiuiiiiiiiiiiereecee e s s sae s s esabeeeane 74
6.2.2.2 IMHINESA. ..eviiiiiiiiiiiitie ettt a e s a e s bt e e s e e e e s sanee 74
6.2.3. Estudio fisico quimico del agua en el municipio de California — Santander. .......ccccccceveveerceercnennnne 74
6.3. Mecanismo para la socializacion de los efectos ambientales con la comunidad. .........cccceeeeveeeennnes 79
7. DiSCUSION dE RESUITATOS. ...eouviiiiiiiiiieiiecitet ettt ettt et e e b e b e beesbeennes 80
8. Conclusiones Y RECOMENUACIONES. .....cvuuiriiiriiiriiiiieeite ettt sttt ettt ettt et b e et et e e e beesbeenaes 89
S0 I @ T o Tol (V1Y [ o 1= ST 89
L Y=Y ole o =T g Lo - [ol o] o 1= TSP 91

S I 0o (=T Y (ol - LRt 92



TABLA DE TABLAS.

Tabla 1: Impactos ambientales en el recurso hidriCo .........ccuviieicieiei e e 64
Tabla 2. TIHUIOS MINEIOS. ..eeiiiiiiee ettt ettt e s e e et e e e e tte e e e ebaeeeseabaeeessbeeeserbseeesansseeesnssaeessssneesanses 67
Tabla 3: Compilacién de impactos ambientales en el paramo de Santurban............ccceevecieeeiciieecccieee e 79



TABLA DE FIGURAS.

Figura 1 Localizacién geografica del paramo de Santurbdn (Instituto Humboldt, 2012) ......ccccceviiernennnnen.

Figura 2 diagrama de flujo de la metodologia



Resumen.

El complejo Jurisdicciones-Santurban-Berlin o Paramo de Santurban es un ecosistema
estratégico que se encuentra ubicado entre los departamentos de Santander y Norte de
Santander, comprende 142.608 hectareas entre los 3.000 y 4.290 m.s.n.m, las fuentes hidricas
que nacen en este ecosistema brindan el consumo de agua de mas de 3 millones de personas

incluyendo las &reas metropolitanas de Bucaramanga y Cucuta.

La principal actividad econémica que se ha desarrollado a lo largo del tiempo es la
extraccion de oro de manera artesanal, pequefia y mediana escala; en el afio 1995 llegan las
primeras multinacionales con mega proyectos mineros, acelerando los impactos negativos en
los recursos naturales, la economia, la cultura y la salud de los ciudadanos; dentro de estos
impactos se encuentran: alteraciones en la calidad hidrica, en los suelos, en el aire, sumado a
los cambios en los ciclos biogeoquimicos, en la salud de los ciudadanos, su economiay la

cultura que han desarrollado a lo largo de la historia.

Si bien los impactos sobre el medio ambiente se seguirdn presentando, es necesario
fortalecer la educacién ambiental para que los ciudadanos directamente afectados
comprendan veridicamente lo que esta sucediendo, formulen cambios que beneficien al
ecosistema y a ellos; asi como también, puedan defender su territorio de los mega proyectos

extractivistas que se encuentran en la zona.

Este documento, al compilar la informacion existente relacionada con este tema,
puede servir de guia a medioambientalistas, lideres sociales, poblacion afectada y unidades de
gestion ambiental de las diversas empresas interesadas en el medio ambiente de la zona, asi
como factor motivacional que lleven a investigadores a realizar estudios fisicoquimicos
directamente sobre las aguas subterraneas, necesarios para argumentar la situacién sobre

datos cientificamente analizados.



1. Introduccién.

1.1. Planteamiento del Problema.
La mineria en el PA&ramo de Santurban se realiza a través de socavones o de forma

subterranea, mediante la construccion de grandes tineles en multiples extensiones y
longitudes de kilbmetros, con varios metros de diametro y uso de maquinaria pesada,
dinamita, intensiva en actividad y capital para la remocion de roca y material que se trata para

extraer y separar los distintos minerales (Callejas, 2016).

Dentro de los compuestos quimicos utilizados para la extraccién de oro se encuentran:
mercurio, cobre, plomo, zinc, arsénico, selenio, cadmio, cianuro y bismuto (Pefia, 2020);
estos elementos presentan una alta toxicidad ocasionando diversos impactos ambientales
como: alteraciones en el paisaje, consecuencia de la destruccion de ambientes nativos, plantas
y animales, pérdida de las propiedades fisicoquimicas del suelo, generacion de depdsitos y
residuos mineros, generacion de compuestos de cianuro con alto riesgo de contaminacion,
acidificacion por acumulacion y oxidacion de sulfuros, alteracion de cuencas hidricas
superficiales y subterraneas, acidificacion de los acuiferos, drenaje acido de minas,
variaciones en el pH del agua, peligrosidad de inundaciones, incremento en las tasas de
sedimentacion, emision de gases que provienen de la combustion de la maquinaria, formacion
de aerosoles, asi como impactos graves en la salud humana, (INDEPAZ, 2017; Lillo, 2018)

siendo necesario estudiarlos al detalle.

1.2. Justificacion.
El proceso de extraccion y obtencion final del oro en Colombia se denomina

atomizada, es decir, existen multiples actividades de extraccion en diferentes zonas, la
mayoria de las cuales no cuenta con una legalidad o formalizacion de su actividad (Casallas,
2014); para la extraccion de oro en Colombia se presentan tres (3) técnicas: el bateo, la

amalgamacion con mercurio y la extraccion con cianuro; estas dependen de la cantidad de oro
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a extraer, la ubicacion geografica y los productores que se encuentran a cargo de estas

actividades.

Dentro de los impactos que se generan como producto del proceso de extraccion de
oro, se encuentran la deforestacion, contaminacion de fuentes hidricas, eutrofizacion de
cuerpos de agua, drenaje acido de minas, aumento de material particulado en la atmdsfera de
la zona, pérdida de habitat de especies endémicas, contaminacién del suelo, disminucion de la
diversidad, dafio general del medio ambiente y afectaciones de salud pablica (Casallas,
2015); debido al uso de metales pesados y compuestos toxicos para la extraccion de este
metal, que en muchas ocasiones no son debidamente tratados y terminan siendo desechados,
alterando en gran porcentaje la calidad de los cuerpos de agua subterraneos en el Paramo de
Santurban; muchas de estas afectaciones no son del todo claras por parte de la comunidad,
como consecuencia de la desinformacion, se ve afectada la proteccion y defensa del territorio
por parte de sus pobladores, siendo importante trasladar el conocimiento cientifico de las
aulas hacia la poblacion directamente afectada y complementarlo con el conocimiento que
aporta la misma comunidad, sin generar sesgos politicos o activistas y en pro del bienestar de
la poblacion y el medio ambiente, permitiendo una participacion justa y equitativa de todos
los eslabones y actores involucrados en los procesos; para un adecuado desarrollo sostenible
es necesario, una alianza entre la ciencia y conocimiento tradicional, tal como lo menciond la
Doctora Susana Fiorentino en el coloquio Ortiz-Chardin de la Facultad de Ciencias: “;COmo
puede la ciencia moderna entrar en didlogo con el conocimiento tradicional” organizado por

la Pontificia Universidad Javeriana el 17 de febrero del 2022 (Fiorentino, 2022).

En el presente documento no se diferencia la mineria legal de la ilegal debido a que en
ambas situaciones se presenta una contaminacion del territorio y sus recursos naturales; asi

mismo se busca un dialogo de saberes entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
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tradicional valorando a la comunidad y aportando desde la ciencia, a su conocimiento y al

desarrollo integral del territorio.

1.3. Pregunta de investigacion.
¢Cudl es el panorama de la afectacion ambiental generado por los metales pesados

asociados a la actividad minera sobre la calidad de los cuerpos de agua subterraneos en el

Paramo de Santurban reportados en estudios realizados hasta la fecha?

2. Objetivos.

2.1. Objetivo general.
Analizar los efectos de los metales pesados asociados al proceso de extraccion y

obtencion de oro en la calidad de los cuerpos de agua subterraneos en el Paramo de Santurban

reportados en la literatura.

2.2. Objetivos especificos.
2.2.1. Identificar los efectos ambientales de los metales pesados asociados a la

extraccion y obtencion de oro en la calidad de los cuerpos de agua subterraneos.

2.2.2. Correlacionar los efectos ambientales de los metales pesados asociados a la
extraccion y obtencion de oro en la calidad de los cuerpos de agua subterraneos para ser
ejemplificados en el Paramo de Santurban de acuerdo al tipo de mineria que se lleva a cabo

en la localidad reportados en la literatura.

2.2.3. Determinar el mecanismo para socializar los efectos ambientales de los metales
pesados asociados a la extraccidn y obtencidn de oro en la calidad de los cuerpos de agua

subterraneos con la comunidad del area de influencia de estos proyectos.
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3. Marco Referencial.

3.1. Marco conceptual.
Extraccion minera de oro (Salva la selva, 2011): en el panorama mundial el oro es

un bien de consumo altamente deseado. Para obtener una pequefia cantidad de este metal
precioso es necesario remover, romper y tamizar enormes cantidades de rocas; es uno de los
elementos mas escasos del planeta tierra y presenta concentraciones muy bajas en relacion

con la cantidad de material necesario para remover.

Compuestos quimicos utilizados (Pefia, 2020): para lograr una adecuada extraccion
del oro se utilizan multiples compuestos quimicos como: &cidos, cianuro, sales de acido
cianhidrico, mercurio, cobre, plomo, zinc, arsénico, selenio, cadmio, bismuto, telurio, uranio,
entre otros, que al no ser destinados de manera adecuada ocasionan diversos impactos en el

ecosistema.

Impactos negativos (Pefia, 2020 ; Samaniego, 2010): debido a las grandes cantidades
de compuestos quimicos utilizados para la extraccion del oro y el inadecuado uso de estos, se
presentan alteraciones o impactos negativos en los ecosistemas, tales como: deforestacion,
pérdida de flora y fauna, emisiones de compuestos peligrosos, cambio en el uso del suelo,
contaminacion del suelo, erosion, acidificacion y pérdida de cuerpos de agua, eutrofizacion,
cambio en la microbiota del suelo y afectaciones para la salud de la poblacién debido al uso y

consumo de agua contaminada, entre otros.

La calidad del agua (Ministerio de Ambiente), se define como aquellas condiciones
que deben darse en el agua para gque ésta mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla con
objetivos de calidad determinados por caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y

ecologicas.
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3.2. Marco Teorico.

3.2.1. Actividades extractivistas.
Corresponden a trabajos extractivistas todas aquellas actividades de explotacion de

recursos naturales, donde la mitad 0 mas son comercializados exportados como materias
primas, sin procesamiento industrial o procesamientos limitados, en el caso del Paramo de
Santurban, el elemento extractivo es el oro. A partir de la década de los 2000 se presenta un
crecimiento e intensificacion de la extraccion minera en América Latina y, como
consecuencia, un aumento en los problemas ambientales y sociales en aquellas regiones
donde se presentan estas actividades de extraccion, asi como denuncias y protestas sociales

originadas por el inadecuado uso de los recursos naturales (Gudynas, 2018).

Estos conflictos socio ambientales van en aumento a causa de las politicas
extractivistas de los gobiernos, para quienes los recursos naturales constituyen fuentes de
riqueza y desarrollo, sin importar que conlleve deterioro de los ecosistemas y la calidad de
vida de las poblaciones que habitan en territorio y que han establecido una relacion con los
recursos naturales; la explotacion de estos recursos representa para las comunidades
violaciones a su territorio, su autonomia y derechos colectivos (Basto, 2017). En el Seminario
Internacional “Extractivismos en México y América Latina: ;Hay caminos hacia el desarrollo
sustentable y la justicia socio-ambiental?” realizado en el Colegio de Sonorael 16y 17 de
Febrero de 2022, el Doctor Eduardo Gudynas afirma: “en América Latina se encuentran 7 de

los 10 paises donde se presentan asesinatos a lideres socio-ambientales” (Gudynas, 2022).

Dado el caracter intensivo y extensivo de los modelos extractivistas en términos del
uso del suelo, el agua y la naturaleza, se generan grandes impactos y conflictos ambientales
entre los actores empresariales que expanden sus actividades bajo patrones agresivos en

términos tecnoldgicos y de vida, y las comunidades que tienen otra forma de relacionarse con
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la naturaleza y entre si mismos. La expansion de estas actividades se contrapone
frecuentemente con formas de produccién campesina, con agricultura familiar, mezcla de
cultivos para el autoconsumo y el mercado local, con sociedades hibridas que dependen en
buena medida de los servicios ambientales provistos por la naturaleza, ausentes de politicas
gubernamentales activas, comunidades con bajo nivel de organizacion empresarial y en
general con poco respaldo institucional. Esta realidad, hace a las comunidades mas
vulnerables, la expansion de tales actividades potencia los impactos socio-ambientales sobre
las mismas, incrementando la exclusion hacia el uso y disfrute de los recursos naturales de los
cuales subsisten, afectando sus modos y medios de vida, sus redes sociales, sus estructuras
culturales y sus derechos consuetudinarios sobre los bienes comunes de los cuales dependen
altamente, generandose un despojo del agua, el suelo, los territorios comunales, la

biodiversidad, entre otros (Contraloria General de la Republica, 2014).

3.2.2. El oro en la extraccion minera.
El oro es un elemento que tiene baja reactividad quimica, es posible encontrarlo como

metal puro en forma de pepita (pieza natural de oro nativo) en los cauces de los rios, lagos y
mares; generalmente, se encuentra en pequefias inclusiones mezclado con algunos minerales
como vetas de cuarzo, pizarra, rocas metamorficas, depdsitos aluviales y piritas, afirmando la
presencia de oro como algo comun, sin embargo, hallar concentraciones que hacen rentable
su explotacion es un reto que involucra amplios conocimientos geoldgicos. Segun la
Contraloria General de la Republica, en Colombia hay 17 departamentos y mas de 80
municipios en donde se desarrollan procesos de extraccion artesanal, pequefia o industrial de

oro (Contraloria General de la Republica, 2014).

En cuanto a los conflictos socio ambientales a nivel global y de acuerdo al libro
“Mineria en Colombia: control publico, memoria y justicia socio-ecolégica, movimientos

sociales y posconflicto de la Contraloria General de la Republica” (Contraloria General de
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la Republica, 2014) el 40% de estos conflictos tienen lugar en América Latina; Colombia, es
el pais que ocupa el segundo lugar después de la India. Dichos conflictos representan la
degradacion ambiental de ecosistemas, biodiversidad, bosques, recurso hidrico, asi como
afectaciones a comunidades campesinas, indigenas y grupos étnicos. En Colombia, se
presentan 72 conflictos inventariados, de los cuales 23 involucran la extraccion de oro y
como principal recurso afectado o en disputa es el agua (30%), la mayor parte de estos
conflictos (85%) se desarrollan en las regiones Andina (43 casos) y Costa Caribe (20 casos),
los departamentos mas afectados son Cauca, Valle, Caldas, Antioquia, Santander, Cérdoba,
Bolivar, Magdalena, Cesar, la Guajira; en estos territorios se concentran el 90% de los

habitantes del pais (Contraloria General de la Republica, 2014).

En Colombia, el sector minero en el tercer trimestre del 2021 registra una
participacion del 10,43% en el PIB (ACM, 2021); es necesario tener en cuenta que estos
minerales se exportan tal como se extraen, es decir, no se genera un valor agregado que
dinamice la economia del territorio y si desencadena impactos ambientales negativos que no
equivalen a dichas ganancias economicas. La explotacion a cielo abierto o subterranea, de
minerales, necesariamente implica impactos sobre el suelo, agua, aire, fauna y comunidades
que habitan alrededor de las zonas mineras. No existe mineria responsable, verde o
inteligente; siempre se presentara un impacto ambiental negativo y aunque se trate de
compafiias con muchos recursos y tecnologias avanzadas, siempre habra efectos sobre el
medio ambiente irreversibles; al terminar la concesion, las compafiias se van y los pasivos
quedan, la remediacidn correra por cuenta de los ciudadanos que nada tienen que ver con los
derechos y titulos entregados por el gobierno nacional (Pardo, 2020), beneficiados en parte
econdémicamente pero perjudicados en los efectos que se generan de esta actividad
econémica, y que en su mayoria desconocen, el dinero no compensa el dafio ambiental que

ocasiona con este tipo de actividad extractiva. Tal como lo menciono el doctor Eduardo
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Gudynas en el Seminario Internacional “Extractivismos en México y América Latina: ;Hay
caminos hacia el desarrollo sustentable y la justicia socio-ambiental?”” cuando se evaltian los
impactos del extractivismo se deben realizar enclave, es decir un analisis integral del proceso
de extraccion y obtencidn del metal, y las afectaciones que se presentan en los ecosistemas, la
economia, la politica, la cultura y la salud de los ciudadanos afectados con esta actividad

(Gudynas, 2022).

La industria minera y metaldrgica es un importante consumidor de agua, por lo que
tiene un papel importante en la gestion sostenible de los recursos hidricos en los territorios en
los que operan (ICMM, 2021). Para el Consejo Internacional de Mineria y Metales el agua es
un recurso compartido y finito que posee un alto valor social, cultural, medioambiental y
economico. Es un derecho humano fundamental y un requisito basico de los ecosistemas. El
agua es, ademas, un componente esencial de todas las operaciones mineras y metalurgias. No
obstante, los recursos hidricos mundiales se encuentran sometidos a una presion creciente y
existe un amplio reconocimiento en torno al hecho de que es preciso adoptar un enfoque
holistico en cuando a la gestion del agua con el fin de lograr la sostenibilidad de los recursos

y garantizar el acceso a todos los usuarios del agua en el futuro (ICMM, 2021).

Dada la creciente competencia por el agua, las industrias que dependen de ella, como
la minera, se enfrentan a una vigilancia cada vez mas intensa, sobre todo cuando desarrollan
sus actividades en zonas de nacimiento de este recurso hidrico. Dentro de los usos del agua
en la mineria, estan los procesos de exploracion, explotacién, concentracion por flotacion,
fusion y electro refinacion, procesos hidro metalurgicos y extraccidn por solventes, entre
otros (CEPAL, 2009), ocasionando innumerables impactos ambientales sobre el recurso

hidrico.



17

Se reconoce un aumento en los desafios del agua a nivel mundial, los recursos de agua
dulce en nuestro planeta Tierra son finitos y estan bajo la presion de la industrializacion, la
urbanizacion, el cambio climético y las necesidades de una poblacion mundial en
crecimiento. Para satisfacer la demanda, se necesita cambiar la forma en la que se usa,
gestiona y comparte el agua; esto requerird una colaboracion y accién concertada de todas las
partes, incluido el gobierno, la sociedad civil, las empresas y comunidades locales (Alliance

for responsible Mining, 2018).

Con la firma del acuerdo de paz en Colombia, se promueve la profundizacion del
sector minero (extractivismos) responsable de la degradacion y péerdida de ecosistemas,
desplazamiento de comunidades, desabastecimiento hidrico en algunas regiones, ademas se
avanza en acciones para la privatizacion de los bienes comunes (OCMAL, 2017). En el
articulo 173 de la ley 1753 del 2015, se establece la proteccion y delimitacion de paramos, en
estas areas no se podran adelantar actividades agropecuarias ni de exploracion o explotacion
de recursos naturales no renovables, ni la construccion de refinerias de hidrocarburos
(Congreso de la Republica, 2015). A traves de la Sentencia C-035 de 2016, se establece que
en las areas conjuntas a la delimitacion no se estara permitido otorgar titulos mineros para la
exploracion y explotacion de hidrocarburos, ni el desarrollo de actividades agropecuarias;
estas areas seran objeto de ordenamiento y manejo integral por parte de las entidades
territoriales de conformidad con los lineamientos que establezcan las Corporaciones
Autdénomas Regionales, con el fin de atenuar y prevenir las perturbaciones sobre el area
delimitada como paramos y contribuir con la proteccion y preservacion de estas; asi mismo,
se busca ajustar la “politica minera” con cara a la “economia verde” para poder enfrentarse a
la movilizacion social frente a los dafios ambientales y sociales de la mineria y la consulta

previa con la participacion de las comunidades (Corte Constitucional, 2016).
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En el Paramo de Santurban, el metal extraido es el oro, este se concibe como un metal
estratégico cuya explotacion se ha insertado en los denominados “Proyectos de Interés
Nacional y Estratégico -PINES-" debido a que sus explotaciones a gran escala “generaran
grandes recursos economicos” (EITI, 2016) pese a su ubicacion en ecosistemas estratégicos
como lo son los paramos o bosques alto andinos provocando impactos ambientales dificiles
de remediar. A esto se adjuntan los “Proyectos de Interés Regional y Estratégico -PIRE-" en
donde se plantea la expansion de la frontera extractivista o la implementacion en zonas de
proteccion ambiental como lo es el Paramo de Santurban; con el fin de cumplir la vision
“Colombia pais minero 2019” que busca cuadruplicar la produccion de oro en el pais
(OCMAL, 2017). Permitir mineria subterranea en ecosistemas como el Paramo de Santurban
va en contra de las grandes preocupaciones mundiales en materia climatica, los compromisos
adquiridos por el gobierno en el Acuerdo de Paris, entre otros, y al anhelo y exigencias de
miles de ciudadanos del gran Santander para que se preserve el paramo y el agua, como

fuentes de vida (Pardo, 2020).

El proceso de obtencidn de oro consta de varias etapas: la exploracion consiste en
ubicar zonas donde exista la presencia de oro, se toman rocas del suelo para conocer los
minerales y elementos que las conforman, si los analisis dan positivos se procede a la
perforacion donde se sacan muestras de diferentes profundidades para determinar tipo,
cantidad, profundidad y otras caracteristicas del mineral. La segunda etapa consiste en la
extraccion y transporte del material que contiene oro hasta las pilas de lixiviacion, en esta
etapa se llevan a cabo procesos netamente mecanicos; el material es descargado en las pilas
de lixiviacién y lavado por soluciones con distintos compuestos quimicos para recuperar el
oro, posteriormente en el proceso Merrill Crowe en donde se limpia y filtra el material, se

elimina el oxigeno y se afiade el polco de Zinc par precipitar el oro y hacerlo sélido,
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finalmente el oro obtenido es sometido a operaciones de secado en hornos a 650°C y

procesos de fundicion en horno a 1.200°C para obtener el producto final (Weebly, 2010).

El oro en el pais también se ha vinculado a la financiacion de la violenciay a la
extraccion por parte de los mineros informales, que, pese a no pagar impuestos, regalias ni
contraprestaciones, los materiales extraidos entran en la cadena de trazabilidad del oro. La
situacion de la mineria no formal ha llevado a que el gobierno plantee proyectos para
formalizar la pequefia mineria. En el 2010 se cre6 la Direccion de formalizacion minera que
busca legalizar la explotacién minera de subsistencia y la pequefia mineria, a la cual se le ha

asignado los mayores impactos socio ambientales (OCMAL,2017).

3.2.3. Impactos Ambientales de la extraccion de oro.
Los impactos ambientales que se presentan en la extraccion aurifera, dependen en

gran medida de la técnica utilizada para la extraccion, el tipo de mineria y la cantidad de
material a extraer; dentro de las principales técnicas estan: el bateo, la amalgamacion con
mercurio y la extraccion con cianuro. El bateo, consiste en el uso de utensilios denominados
bateos, que permiten movimientos circulares, separando los materiales de mayor peso como
el oro de una matriz de arena y agua del rio, mientras que la arena superficial se retira con el
agua por la misma densidad, esta técnica es utilizada principalmente por mineros artesanales
y de pequefia escala. De acuerdo con el doctor Eduardo Gudynas, la mineria de oro es de las
actividades extractivas que mayores afectaciones genera en los rios y selvas de la region

andino amazonica (Gudynas, 2022).

La amalgamacion con mercurio aprovecha las propiedades quimicas del oro, las
mezclas de arenas finas con oro se mezclan con mercurio, provocando gue este ultimo atrape
el mineral en una masa moldeable denominada amalgama; finalmente, esta amalgama se
somete a presion y a altas temperaturas para retirar el mercurio que posteriormente se elimina

y obtener el oro para la exportacion. Otra manera de hacer la extraccion de oro es utilizando
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la técnica de cianuracion, evitando el uso del mercurio; consiste en utilizar cianuro
concentrado, cloruros o nitratos como solucion lixiviante y ponerlo en contacto con el
material que contiene el oro que previamente ha sido molido finamente, en esta fase acuosa
se desprenden los otros compuestos presentes en el material, los cuales son retirados de la
mezcla a través de precipitaciones quimicas, recuperando el oro, dejando la solucion con
cianuro y otros subproductos que debe ser manejada de forma adecuada para evitar la

contaminacion (Contraloria General de la Republica, 2014).

En el caso de la mineria subterranea, a medida que se perfora la montafia, se generan
fendmenos asociados a la presencia de oxigeno, aguas subterraneas, microorganismos y
sulfuros presentes en el mineral y las rocas, que al entrar en contacto con el exterior,
producen distintos acidos como el &cido sulfdrico, contribuyendo en gran medida a la
produccion de lluvia &cida, fenémeno importante a nivel mundial, convirtiendo en zonas
inhabitables muchas regiones en el mundo; se estima que por cada tonelada de material
removido se forman 72 kilos de este acido, llevando el pH del agua presente a valores
inferiores a 2 impidiendo la vida de cualquier especie animal, vegetal o microorganismos

(Pefa, 2020).

En las fases de lixiviacion y proceso de Merril Crowe se utilizan grandes cantidades
de elementos quimicos tdxicos como el arsénico, cadmio, cianuro, plomo, selenio, cobre,
zinc, molibdeno, telurio, uranio y mercurio que no cumplen con una funcion biolégica
conocida, son destructores y contaminantes de los ecosistemas. El desarrollo de actividades
extractivistas en ecosistemas estratégicos como lo son los paramos, conlleva el
desplazamiento violento de poblaciones, no produccion de alimentos, carencia de agua
potable, exposicidn a sustancias tdxicas, desertificacion irreversible, deforestacion, aumento
de la temperatura, graves impactos en la salud humana, destruccion de flora 'y fauna 'y

aumento de gases carbonicos, entre otros impactos (Pefia, 2020).
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El desarrollo de proyectos mineros trae consigo diversos impactos ambientales que se
presentan en la atmdsfera, el suelo, el agua, la salud de las comunidades; asi como también
impactos econémicos, sociales y culturales. Dentro de las afectaciones que se presentan en la
atmdsfera estan: emisiones de gases (CO2, NO, SO, SO») originarios de la combustion y la
actividad minera, formacion de aerosoles (NaCN) durante la explotacién y la formacién de
las pilas de material a extraer, estos gases en el aire alteran la calidad de este, asi como la
salud de las comunidades que se encuentran aledafias al proyecto minero (Lilo, 2018). El
dioxido de carbono (CO>) es el gas de mayor influencia en el efecto invernadero, puesto que
es el responsable del 70% del calentamiento de la tierra, el incremento del nivel del mar,
tormentas mas intensas, aumento de sequias y acidificacion de los cuerpos de agua. Por su
parte, el 6xido nitrico, 6xido de nitrogeno o monéxido de nitrogeno (NO) al reaccionar con
sustancias quimicas producidas por la luz solar genera acido nitrico (constituyente de la lluvia
acida), asi como o0zono y smog contribuyendo a los gases efecto invernadero; de la misma
forma que lo hacen el éxido de azufre (SO) y didxido de azufre (SO.), principales causantes
de la lluvia &cida, estos compuestos al ser inhalados se hidratan con la humedad de las
mucosas, generando un riesgo para la salud de las personas y otros seres vivos al producir
constriccion bronquial, dificultad para respirar e irritacion ocular (Vladimir et al., 2019). El
cianuro de sodio (NaCN) tiene alta capacidad de combinacion con metales como el Oro (Au),
Plata (Ag), Hierro (Fe), Mercurio (Hg), por esto es altamente utilizado en procesos de
lixiviacion con el oro, esta sal es soluble en agua, pudiendo “movilizar” metales toxicos para
los seres vivos, ocasionando muerte celular, irritacion de mucosas, dolores de cabeza,
nauseas, taquicardia, edema pulmonar y coloracion de la piel roja o rosa, dermatitis,

agrandamiento de la glandula tiroides, entre otros.
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3.2.3.1. Impactos en el suelo.
Dentro de los impactos que se presentan en el suelo estan: pérdida de propiedades

fisicas (variaciones en la textura como porosidad y permeabilidad por procesos de
esponjamiento, compactacion, deposicion de particulas y formacion de costras), pérdida de la
estructura edéafica por compactacion, mezcla de horizontes, deposicién de particulas y
horizontes, variaciones en el régimen hidrico del suelo por alteraciones en el nivel freatico y
variaciones texturales y estructurales, acumulacién de vertidos como escombreras o
construccién de infraestructuras, contaminacion por metales pesados como Cobre (Cu),
Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) e hidrocarburos generados por efluentes liquidos y
solidos, acidificacion por acumulacion y oxidacion de sulfuros y drenajes acido de minas,
adicion de sales al suelo en forma de sulfatos, deforestacion, erosion, pérdida de suelo fértil,
modificacion del relieve, alteracion de la dinamica de los procesos de ladera que conllevan
peligros geotécnicos y alteraciones en el nivel freatico, subsidencia por huecos, cambios en el
uso del suelo, alteraciones y pérdida de cultivos que conllevan a problemas econémicos y

desplazamiento de la poblacion afectada buscando nuevas formas de subsistir (Lilo, 2018).

3.2.3.2. Impactos en el recurso hidrico.
El agua es crucial para los procesos mineros, para los trabajadores y sus familias, para

el saneamiento basico y la existencia de miles de organismos; el agua como subproducto de
la mineria debe ser tratada antes de ser descargada al medio ambiente, para disminuir de esta
manera los impactos ambientales como: presion en acuiferos subterraneos, alteraciones en la
dindmica fluvial (variacion del perfil y trazado de la corriente fluvial, variaciones en el nivel
de base local, alteracion en la dinamica y perfil por excavaciones, dique y represas), cambio
en el caudal de los rios, aumento de la peligrosidad de inundacion, alteraciones en el régimen
hidrogeoldgico, variaciones en el nivel freatico, variaciones en el régimen de recarga y
modificaciones en el flujo subterraneo por efectos barrera, drenajes inducidos, infiltracion

restringida, compactacion, modificacién del relieve (Lilo, 2018; Echavarria, 2018).
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Asi mismo, en las técnicas mineras se liberan sedimentos en los lechos y riveras de los
rios; las altas cargas de sedimentos y la mayor turbidez presentan un impacto en los atributos
espectrales del campo de luz en el agua. La suspension de particulas arcillosas atenta
activamente la penetracion de la luz porque la dispersa y elimina importantes componentes
del espectro de radiacion fotosintética activa. Esta pérdida de porcién de luz visible tiene un
impacto negativo en la capacidad fotosintética a través de la productividad primaria y de la
columna de agua como el fitoplancton y las plantas vasculares que sustentan la estructura
tréfica de los habitats. Por otro lado, la deposicion abundante de sedimentos en suspension en
el cauce del rio reduce la textura del substrato que es crucial para mantener una comunidad
diversa de organismos. Se ha demostrado que los sedimentos en suspension afectan el
comportamiento de los peces cuando buscan su alimento, sobre todo el de los depredadores
apice, porque alteran la visibilidad y el rendimiento cardiovascular (Hammond, 2013). Asi
mismo, el aumento de dichos sedimentos ocasiona procesos de eutrofizacion de fuentes
hidricas, ademas el uso de esta agua contaminada trae consigo alteraciones a las propiedades
fisico quimicas del suelo, asi como en la calidad y productividad de cultivos que son regados
con estas aguas, trayendo implicaciones en la soberania alimentaria y la economia de la

region.

La explotacion de oro es de las fuentes puntuales mas comunes de la contaminacion
por metales pesados en todo el mundo (Hammond, 2013), sobre todo cuando no se manejan
adecuadamente los efluentes de las colas de minerales sulfurosos. La contaminacion
ambiental por mercurio se ha convertido en una problematica global, pues representa un
inmenso riesgo sobre la salud de la poblacion, el equilibrio del ecosistema y sobre la
sostenibilidad a mediano y largo plazo de los procesos productivos (Ministerio de Salud y

Proteccion social, 2018).
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La facilidad de su uso y su bajo costo han hecho de la amalgamacién con mercurio el
método preferido en las explotaciones de oro; la cantidad de mercurio que se utiliza por cada
kilogramo de oro producido oscila entre 1 a 4 kilogramos (Hammond, 2013), es por esto que
la cantidad de mercurio que se esparce en el ambiente dependen de la cantidad de oro
producido. En laregion, se ha utilizado el mercurio para refinar oro y plata desde la década
de 1550. Se estima que, en la produccion de oro, realizada en el periodo comprendido entre
los afios 1900 a 2010, se utilizaron 203.700 toneladas de mercurio (Hammond, 2013). Si bien
en los ultimos afios, los pequefios mineros han decidido reemplazar el mercurio en el proceso
extractivo, afirman que el porcentaje de oro que obtienen sin utilizar el mercurio es inferior
que, al utilizarlo, razon por la cual este elemento es de gran importancia en el proceso
extractivo. Es un elemento muy estable que puede mantenerse en el medio ambiente durante
miles de afios una vez liberado de la litosfera; en estudios realizados en suelos y lechos de
quebradas en la Zona Minera Miraflores (Municipio de Quinchia, Risaralda — Colombia), se
observa la presencia de mercurio en el suelo de estas zonas, a pesar que hace mas de 20 afios
que se cerraron las minas (Camargo, 2014). La exposicion a mercurio representa una
amenaza directa para la salud de entre diez y quince millones de personas que participan en la
extraccion de oro, principalmente en paises de Africa, Asia y Sudamérica. Colombia es
probablemente la tercera fuente de emision de mercurio después de China e Indonesia

(Ministerio de Salud y Proteccion social, 2018).

Por otra parte, se presentan drenajes acidos de minas por la oxidacion de los sulfuros
contenidos en los minerales, a través de la exposicion al aire y al agua, este efecto se produce
naturalmente (drenaje acido de las rocas -DAR-), pero que se agrava y magnifica por el
grado de molienda y remocion de enormes cantidades de rocas (drenaje acido de minas —
DAM-). Las soluciones acidas pueden alcanzar aguas superficiales o subterraneas de acuerdo

a la hidrologia del lugar. El potencial para la generacién de acido y la liberacion de otros
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metales pesados aumenta por la exposicion de las rocas a la atmdsfera y la presencia o
ausencia de microorganismos como Thiobacillus ferrooxidans que oxidan los metales que
contienen sulfuros, provocando una acelerada generacion del acido (Hammond, 2013)
generando una disminucién del pH (valores de 2 o 3) cargadas en aniones en las que
generalmente son mas solubles los metales pesados como el Cobre (Cu), Plomo (Pb), Zinc

(Zn), Astato (As) y Cadmio (Cd) (Pefia, 2020).

El uso de suelo y aguas contaminadas traen consigo implicaciones econémicas,
culturales y de salud en las comunidades del area de influencia del proyecto. Dentro de las
afectaciones a la salud se encuentran las enfermedades producidas por mercurio, plomo,
cianuro y cadmio, que han sido ampliamente estudiadas siendo productoras de enfermedad
pulmonar cronica, trastornos cerebrales degenerativos como alzhéimer, esclerosis multiple,
cancer especialmente cerebral y pulmonar, enfermedades autoinmunes como lupus y
malformaciones congénitas. Sin embargo, el elemento mas toxico es el arsénico, productor de

diversas enfermedades incurables.

En el proceso de extraccion del oro, el arsénico se utiliza en el proceso de la tostacion,
en donde se liberan grandes cantidades de arsénico, hierro y azufre; por cada tonelada de
tierra extraida se producen 356 gramos de arsénico y 72 kg de &cido sulfarico (Pefa, 2020);
no se conoce un sistema que impida la presencia de arsénico en las aguas subterraneas
generando agua acida y toxica. Este elemento presenta alta toxicidad en procesos celulares
como: alteracion de procesos enzimaticos (impide la respiracion de las células, el
metabolismo de la glucosa y acelera el proceso de oxidacion), lesiones en el DNA

provocando diversas mutaciones, lesion y destruccién de mitocondrias (Pefia, 2020).

Dentro de las afectaciones a la salud que podrian presentarse dentro de la comunidad

del area de influencia estan: neuropatias, encefalopatias, trastornos de aprendizaje,
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disminucion de actividades motoras, inhibicion o proliferacion de células inmunes, induccion
de enfermedades autoinmunes, lesiones cardiacas, dafio en el sistema vascular, disfuncion
renal, cancer de rifidn y vejiga, anemia hemolitica, trombocitopenia, fibrosis hepatica,
cirrosis, disfuncion pulmonar, aumento de enfermedades respiratorias, infertilidad en ambos
sexos, disfuncién y necrosis en génadas masculinas, cancer de prostata, en el caso del feto se
presenta retraso de crecimiento, malformaciones congénitas y hasta la muerte; en el sistema
endocrino se presenta diabetes mellitus T2 y cancer de pancreas, a nivel muscular se presenta
debilidad, progresiva disminucion de movilidad funcional, adicionalmente, se desarrolla
melanosis queratosis, cambios de pigmentacién de la piel y cancer dérmico (Pefia, 2020). En
numerosos estudios se han documentado niveles desconcertantemente elevados de mercurio
en personas que residen en la region y cuyo sustento depende de los sistemas de agua dulce,
asi mismos se generan pérdidas econdémicas por la contraccion del mercado debido a las
restricciones que imponen a la venta de pescado contaminado con mercurio (Hammond,

2013).

3.3. Marco Legal.
La Ley 685 de 2001 o Cddigo Minero (Congreso de la Republica, 2001) en su

articulo 34, establece aquellas zonas excluibles de la mineria: no podran ejecutarse trabajos y
obras de exploracion y explotacién minera en zonas declaras y delimitadas conforme a la
normatividad vigente como de proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables o
del ambiente y que, de acuerdo con las disposiciones legales sobre la materia, expresamente
excluyan dichos trabajos y obras. Estas zonas deberan ser delimitadas geograficamente por la
autoridad ambiental con base en estudios técnicos, sociales y ambientales con la colaboracion

de la autoridad minera.

Para esa fecha el Paramo de Santurban no se encontraba delimitado, permitiendo la

actividad minera en este territorio; es hasta el aflo 2012 cuando el Ministerio de Ambiente y
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la Corporacion para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga solicitan al Instituto Alexander
VVon Humboldt un estudio que permitiera establecer el limite inferior de este ecosistema para

asi protegerlo de actividades extractivistas.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el afio 2014 emite la resolucion
2090 (Ministerio de Ambiente, 2014) por medio de la cual se delimita el Paramo
Jurisdicciones - Santurban - Berlin y se adoptan otras determinaciones. En el articulo 1, se
establecen los limites del Paramo que se encuentra en jurisdiccion de la Corporacion
Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) y la
Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR) en conformidad
con los estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales elaborados por las
corporaciones y los aportes del Instituto Alexander Von Humboldt, se constituye un area de
Paramo de 98.994 hectareas aproximadamente y un limite inferior de 3.200 m.s.n.m
aclarando que existen algunas zonas cuya delimitacion desciende hasta los 2.800 m.s.n.m

debido a las caracteristicas de la vegetacion.

En el articulo 5 de la ya mencionada resolucidn, se especifican las directrices para
actividades mineras: a partir del 9 de febrero del 2010 esté prohibido por ley celebrar
contratos de concesion mineros, otorgar nuevos titulos mineros en el ecosistema de paramo o
expedir nuevas licencias ambientales que autoricen el desarrollo de actividades mineras en
estos ecosistemas. Las actividades mineras que cuenten con contratos de concesion o titulos
mineros, asi como licencia ambiental o el instrumento de control y manejo ambiental
equivalente, otorgados antes del 9 de febrero de 2010, que se encuentren ubicadas en el
interior del area identificada como “Area de Paramo Jurisdicciones - Santurban - Berlin”
podran seguir ejecutandose hasta su terminacion, sin posibilidad de prorroga, sujetas a un
estricto control por parte de la autoridad minera y ambiental, asi como de las entidades

territoriales. El proyecto propuesto por la empresa MINESA en el afio 2015 y que fue
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presentado al Estado y a la comunidad, establece que la parte mas alta de intervencion del
proyecto (boca del tunel) se encuentra a 2.640 m.s.n.m es decir 460 metros por debajo del

limite establecido en ese momento.

Asi mismo, en el articulo 12 de dicha resolucién, se plantea la gestion participativa: la
implementacién de las directrices establecidas por parte de las Autoridades Ambientales
Regionales, las entidades territoriales y demas entidades publicas que tengan que concurrir en
la gestion integral de dicho territorio, deberan incentivar y promover la participacion de los

pobladores de la region.

En el afio 2016, con la delimitacion realizada al Paramo de Santurban y la Sentencia
C-035 (Corte Constitucional, 2016) se prohibe cualquier tipo de actividad minera en las areas
delimitadas como paramos. Asi mismo, establece que una delimitacion inadecuada o que no
consulte solidos criterios cientificos puede llegar a afectar los ecosistemas de paramo,
causando un riesgo para la disponibilidad y continuidad de servicios ambientales de los
cuales dependen el derecho fundamental al agua; mas aun una delimitacion inadecuada,
podria llegar a permitir la utilizacion de suelo de los paramos para actividades mineras y de

hidrocarburos.

En ese mismo afio, la Corte Constitucional mediante la sentencia T-445 (Corte
Constitucional, 2016), ordend al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, al
Ministerio del Interior, a la Unidad de Parques Nacionales Naturales, al Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt y a la Contraloria General de
la Republica, la conformacion de una mesa de trabajo interinstitucional con el objetivo de
generar investigacion cientifica y socioldgica y se precisen las conclusiones gubernamentales
respecto a los impactos de la actividad minera en los ecosistemas del territorio colombiano.

En cuanto a la extraccion del oro, existen grandes proyectos de exploracion con un potencial
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interesante para el pais; sin embargo, algunos de estos presentan dificultades derivadas de la
percepcion de la sociedad por los impactos ambientales y sociales que pueden generar los
proyectos en etapas posteriores, que ha llevado a la oposicion temprana a su ejecucion,

incluso antes que se determine la viabilidad técnica, ambiental, econémica, social y cultural.

Asi mismo, es prioritario que los proyectos mineros de todas las escalas realicen sus
procesos siguiendo los mas altos estandares técnicos, ambientales y sociales (incluyendo el
respeto por los derechos humanos), y es deber de la Agencia Nacional de Mineria -ANM-
asegurar que el seguimiento y fiscalizacion se desarrolle en forma éptima; es por esto que
disefid y puso en marcha una iniciativa que busca que en todos los proyectos mineros
implementen de manera obligatoria un Plan de Gestion Social como instrumento de gestion
sistematica, continua, ordenada e integral, que consolida los programas, proyectos y
actividades que desarrolla un concesionario minero para prevenir, mitigar y atender los
riesgos sociales generados por el desarrollo del proyecto minero; asi como incrementar las

oportunidades y beneficios generados por el mismo (Corte Constitucional, 2016).

En el afio 2017 la Corte Constitucional considerd que la delimitacion realizada en el
afio 2014 habia vulnerado el derecho a la participacion ciudadana, debido a la falta de
socializacion y concertacion con la comunidad de los 30 municipios que tienen jurisdiccion
dentro del Paramo, es por eso por lo que se promulga la Sentencia T-361 del 2017 (Corte
Constitucional, 2017). En la primera delimitacion no se contemplaron las caracteristicas
sociales y econdmicas de los municipios relacionados con el ecosistema, miles de campesinos
y mineros de la region de Soto Norte — Santander- tuvieron que dejar de realizar las
actividades que desarrollaron por afios debido a que sus predios quedaron por dentro de la
delimitacion del paramo, lo que implica que el suelo solo se puede usar para conservacion y
contemplacion. Holmes Valbuena, exalcalde de California, Santander afirm6: “las personas

que viven en los territorios delimitados se quedaron sin poder realizar ninguna actividad
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econOmica, sin tener de que vivir; ellos nos han recibido ni siquiera una visita, el llamado que
se hace para la nueva delimitacidn es que se pongan en los zapatos de la gente que ha vivido
ahi por generaciones y que de un momento a otro le vienen a decir que no puede criar una
gallina o tener una vaca; ellos no viven del aire”. Asi mismo, Edwin Esteban, lider social y ex
asesor de la alcaldia de Surata, asegurd “lo que se busca como provincia es que Se excluyan
las zonas que ya estan intervenidas, esto no quiere decir que no haya conservacion, nosotros
somos los que hemos cuidado el medio ambiente durante afios, es la gente con su sabiduria;
sacarlos del paramo significaria un desplazamiento de la poblacion”. “El pais le cargo la
responsabilidad del paramo a un Ministerio y deberia ser un trabajo integral del Estado, la
comunidad, las empresas y todas las instituciones en donde se piense el paramo como un
territorio complejo y no como un objeto al que hay que hacerle algo por cumplir una orden”

Juan Carlos Aleman, biélogo marino y director de la Corporacion ltzea (El Tiempo, 2020).

En el afio 2018, el Congreso de la Republica promulga la Ley 1930 (Congreso de la
Republica, 2018) que tiene como objetivo establecer como ecosistemas estratégicos los
paramos, asi como fijar directrices que propendan por su integralidad, preservacion,
restauracion, uso sostenible y generacion de conocimiento. En el articulo 2, se establece que
los paramos se entienden como territorios de proteccion especial que integran componentes
bioldgicos, geograficos, geoldgicos, hidrograficos, sociales y culturales; asi mismo, son
indispensables en la provision del recurso hidrico, se consideran de prioridad nacional e
importancia estratégica para la conservacion de la biodiversidad del pais. En el articulo 5, se
presentan las obras y actividades que se prohiben desarrollar en los paramos, tales como:
desarrollo de actividades de exploracidn y explotacion minera, en este caso, el Ministerio de
Minas y Energia en coordinacion con las autoridades ambientales y regionales con base en
los lineamientos que expida el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reglamentara

los lineamientos para el programa de sustitucion que involucre el cierre, desmantelamiento,
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restauracion y reconformacion de las areas intervenidas por las actividades mineras y
disefiara, financiard y ejecutara los programas de reconversion o reubicacién laboral de los
pequefios mineros tradicionales que cuenten con titulo mineros y autorizacién ambiental
procurando el mejoramiento de sus condiciones de vida; asi mismo se prohibe la disposicion
final, manejo y quema de residuos sélidos y/o peligrosos, las talas, con excepcion de aquellas
que sean necesarias para garantizar la conservacion de los paramos, siempre y cuando
cuenten con la autorizacion y lineamientos de la autoridad ambiental; se prohibe la

degradacion de cobertura vegetal nativa.

En el articulo 10 de la ley mencionada anteriormente, los Ministerios de Agriculturay
Desarrollo Rural, Minas y Energia y sus entidades adscritas o vinculadas y las entidades
territoriales, en coordinacion con las Corporaciones Autonomas Regionales, y bajo las
directrices del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible concurriran para disefiar,
capacitar y poner en marcha programas de sustitucion y reconversion de las actividades
agropecuarias de alto impacto y pequefios mineros tradicionales que se veian desarrollando
con anterioridad al 16 de Junio de 2011 previa definicion y que se encuentren al interior del
area de paramo delimitada, con el fin de garantizar la conservacion de los paramos y el
suministro de servicios ecosistémicos. Se debera brindar a las comunidades el tiempo y los
medios para que puedan adaptarse a la nueva situacion, para lo cual se deberan tener en
cuentan los resultados de caracterizacion de los habitantes del paramo para lograr una
transicion gradual y diferenciada por tipo de actor. De igual manera, en el articulo 13 -
restauracion- se deberan vincular a los habitantes tradicionales de los paramos en los
procesos de restauracion que se desarrollen en dichos ecosistemas, para lo cual se adelantaran
las acciones de acompafiamiento, capacitacion, asistencia técnica y remuneraciones

necesarias.
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3.4. Antecedentes.
Hoy en dia el agua en la mineria encabeza las agendas de los gobiernos, los mineros y

las comunidades; requiere ser abordada con seriedad. Segun el Consejo Internacional de
Mineria y Metales, el agua es un preciado recurso compartido con un alto valor social,
cultural, ambiental y econémico. El acceso al agua ha sido reconocido como un derecho, que
es parte integral del bienestar, de los medios de vida y las practicas espirituales y culturales
de muchas comunidades; también es esencial para el funcionamiento saludable de los
ecosistemas y los servicios que ellos brindan. Asi mismo, reconocen que los desafios del agua
van en aumento en todo el mundo. Los recursos de agua dulce de la Tierra son finitos y estan
bajo la presion de la industrializacion, la urbanizacion, el cambio climatico y las necesidades
de una poblacién mundial en crecimiento; estos desafios se comparten entre paises, sectores
industriales y la sociedad. Para satisfacer la demanda, es necesario cambiar la forma en que
se usa, se gestiona y se comparte el agua, siendo necesaria la colaboracion y accién concreta
de todas las partes, incluidos el gobierno, la sociedad civil, las empresas y las comunidades
locales (OCMAL, 2019). Se requiere que cada empresa minera, cualquiera que sea su

tamafo, implemente un plan efectivo de gestion del agua dentro de su area minera.

3.4.1. Actividades extractivistas en América Latina.
Con su abundancia y variedad de minerales, América Latina atrae gran parte de la

inversion y explotacion a nivel mundial. De acuerdo con datos de la CEPAL, Chile es el
principal productor de cobre, Brasil el tercero de hierro, México el mayor productor de plata
y Peru esta entre los primeros de plata, cobre, oro y plomo; en la regién se encuentra ademas
el 61% de las reservas de litio. Brasil, Chile, México y Per( concentran el 85% de las
exportaciones de minerales y metales de la region; donde existe mineria invariablemente
surge un conflicto. Segun la CEPAL, América Latina es la zona con mas conflictos socio
ambientales de explotacién minera. Esta regidn cuenta con 284 conflictos mineros, 5

transfronterizos, 301 proyectos mineros involucrados, 264 casos de criminalizacion de la
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protesta, 39 consultas sobre mineria'y 162 conflictos relacionados con el agua (Deutsche,

2019).

Se registra un nimero considerable de casos de descalificacion, obstruccién y
criminalizacién de defensores de derechos humanos y la naturaleza. Una muestra de esto son
los casos en Colombia, Ecuador, Peru, Guatemala, Honduras y El Salvador, paises en los que
se puede observar como la criminalizacion de la protesta social esta dirigida a intentar callar
las voces de las comunidades campesinos, pueblos indigenas, poblaciones rurales o urbanas
que estan siendo afectadas por actividades extractivas (OCMAL, 2011). La conflictividad se
ha intensificado en el ultimo tiempo; estudios de OCMAL (Observatorio de Conflictos
Mineros de América Latina) registran un alza de la criminalizacion de la protesta, con los

mayores casos en Peru, México, Guatemala, Ecuador y Colombia.

La falta de apoyo de las comunidades locales a los proyectos mineros es un hecho
innegable y uno de los problemas més graves que enfrentan las empresas mineras en la
region; el rechazo se manifiesta de diversas formas, desde expresiones en medios de
comunicacion, protestas, acciones legales o consultas, no solamente contra los nuevos
proyectos, sino también ante los ya existentes; estas manifestaciones se enfrentan con la
represion, el atropello a los derechos humanos, la criminalizacion y judicializacion de la
protesta. Susanne Friess, asesora en mineria y desarrollo sostenible de Misereor (Obra
episcopal de la Iglesia Catdlica Alemana para la cooperacion y el desarrollo) afirma: “las
comunidades, estan a la alerta ante amenazas al medio ambiente, contaminacién, problemas
de competencia por el uso de agua y suelo y destruccion de zonas protegidas; las
comunidades se quedan sin agua o con agua contaminada, ademas, la mineria necesita
acceder al territorio y surgen problemas de poca claridad de los titulos de las propiedades. La
mayoria de las comunidades que estan en torno a proyectos mineros no obtienen muchos

beneficios, a veces algin pago, que con el tema de la corrupcién tampoco llega a todos 0 no
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se distribuye bien” (Deutsche, 2019). La experta explica que "junto con problemas por el
acceso al agua y la tierra, esté la falta de participacion de la comunidad en todas las etapas del
proceso. No pueden opinar sobre nada, mas bien tienen que someterse a decisiones que otros
toman y, conociendo muchos otros casos en su region o pais, no estan dispuestos a pagar ese

precio sin una lucha” (Deutsche, 2019).

De acuerdo con el Observatorio de Conflictos Mineros de América Latina (OCMAL),
la actividad minera tiene un alto impacto sobre el acceso al territorio y recursos como el agua,
en muchos casos las minas estan justamente en donde nace el agua, por lo que el conflicto
surge ya en el momento en que la empresa pide concesion. La enorme cantidad de desechos y

movimiento de tierras que genera la mineria es otra causa de rechazo.

A partir de los afios noventa, como resultado de una mayor apertura financiera 'y
comercial, aunada a la revision e implementacion de nuevas leyes y normas mineras, los
paises andinos ampliaron la capacidad de explotacion de sus recursos minerales. Bajo este
nuevo escenario y gracias tambien al ultimo auge de precios de las materias primas,
observado durante el nuevo milenio, la mineria brindd a los paises un periodo de importantes
beneficios econdmicos. Sin embargo, dichos beneficios no fueron aprovechados de forma
eficiente para transitar hacia politicas industriales con una vision de largo plazo, que
permitieran a los paises aminorar su dependencia de la mineria y facilitar una transicion
estratégica hacia una mayor diversificacion productiva (CEPAL, 2018). Si bien la region
cuenta con una amplia riqueza mineral que podria perdurar por mucho tiempo, los paises
deben avanzar hacia un mundo con una mayor proporcion de reciclaje que permita
eventualmente que los minerales, sin mayor procesamiento, sean sustituidos por los

reciclados.
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La mineria acuifera en América Latina y el Caribe esta inmersa en complejos vinculos
entre la alta intensidad del valor del oro, su concentracion espacial en formaciones geologicas
especificas y las condiciones socioecondmicas que convierten a esta actividad de uso del
suelo en una de las mas atractivas desde el punto de vista financiero y a la vez en una de las
mas perjudiciales de la region (CEPAL, 2020). El extractivismo minero suele tener un triple
impacto directo sobre el agua en los territorios y comunidades: la consume, contamina y
destruye las fuentes. Su expansion incontrolada en muchas cuencas hidrograficas sigue
dejando fuertes impactos ambientales, cambios culturales, disturbios sociales y
preocupaciones para la salud humana. No obstante, en su mejor faceta, el sector minero
puede desempefiar un papel significativo en el desarrollo a corto plazo de las economias
regionales ya que crea empleo, incrementa los ingresos publicos como caminos y centrales
eléctricas. En el largo plazo, la mineria mal administrada y regulada puede generar
considerables costos ecologicos y sociales; esto ocurre cuando los gobiernos no reinvierten en
forma eficaz las ganancias de estas actividades para la mejora de condiciones sociales y

ambientales (CEPAL, 2020).

El papel del oro en la economia mundial ha pasado de ser un respaldo monetario para
convertirse en un producto primario. Se ha presentado un incremento en los precios de oro y
la demanda mundial que dan lugar a un incremento de la explotacion de este mineral. Las
tecnologias modernas mineras han ocasionado que esta actividad extractiva se realice en
zonas gue no estaban destinadas para esta actividad. En el caso de la mineria a gran escala,
por lo general se deben realizar una amplia evaluacion de impactos ambientales y sociales,
obtener una larga lista de permisos y controlar con planes de gestion y operacion; la
probabilidad de tomar medidas correctivas es mayor en comparacion con la mineria a
pequefia escala, pero, esto depende de que los gobiernos establezcan y hagan cumplir la

normativa establecida.
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La region de América Latina y el Caribe es una de las zonas con mayores especies
vegetales y animales que cualquier otra region, cuenta con el almacenamiento de carbono
mas grande del planeta; asi mismo, desempefia un papel crucial en los ciclos biogeoquimicos,
la productividad de los ecosistemas y la biodiversidad a nivel hemisférico y mundial. Es por
esto, que todos aquellos cambios en esta region provocaran un ajuste en comportamientos
mundiales; los cambios en el uso del suelo que provocan la actividad minera alteran las tasas
y capacidades de almacenamiento generando repercusiones ambientales en una amplia gama
de escalas espaciales. Dentro de los impactos ambientales que trae consigo la explotacion
minera se encuentran: sedimentos en suspension ya que, en las técnicas mineras se liberan
sedimentos en los lechos y riveras de los rios, las altas cargas de estos y la turbidez en el
agua, presentan un impacto en los atributos espectrales del campo de luz en el agua, esta
pérdida de porcion de luz visible presenta un impacto negativo en la capacidad fotosintética
del fitoplancton y las plantas vasculares que sustentan la estructura trofica, asi mismo, un
aumento de los sedimentos en suspension en el cauce del rio reduce la textura del sustrato

crucial para los macro invertebrados (CEPAL, 2020).

Por otro lado, se presenta una contaminacion por metales pesados, la explotacion de
oro es de las fuentes mas puntuales y comunes de contaminacion por estos compuestos. El
mercurio es el metal pesado contaminante mas critico en la minera en toda la region de
América Latina y el Caribe. La facilidad de su uso y su bajo costo han hecho de la
amalgamacion con mercurio el método preferido en las explotaciones de oro; la cantidad de
mercurio que se utiliza por cada kilogramo de oro producido oscila entre 1 a 4 kilogramos,
por lo que la cantidad de mercurio que se esparce en el ambiente depende de la cantidad de
oro producido. En el caso de aguas de corrientes relativamente lentas o estancadas (lagos,
embalses, ciénagas, cochas y caletas fluviales), se caracterizan por un pH relativamente bajo

y la presencia de altas concentraciones de carbono organico disuelto (COD) ofrece las
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condiciones ideales para la formacion de metilmercurio; en este caso los peces alcanzan
niveles elevadisimos en sistemas de agua dulce con estas caracteristicas, causando una
especial preocupacion para las poblaciones icticas de reservorios de tierras bajas y otros
embalses artificiales. EI mercurio es més dafiino durante las primeras etapas del desarrollo,
provocando un menor éxito reproductivo, un crecimiento anormal y un deterioro funcional.
Adicionalmente, para la construccion de caminos de acceso se crean fuentes puntuales de
acumulacién de sedimentos en cruces de puentes, bloquean el drenaje cuando el sistema de
alcantarillado es inadecuado y estimulan la caza de los caminos y la intrusién agropecuaria

(CEPAL, 2020).

En cuanto a las consecuencias socioeconomicas se presentan afectaciones en la salud
humana como desnutricion, disenteria, silicosis y otros padecimientos respiratorios y de la
piel asociados a la exposicion a largo plazo al polvo y a productos quimicos industriales. En
numerosos estudios se han documentado niveles desconcertantemente elevados de mercurio
en personas que residen en la region y cuyo sustento depende de los sistemas de agua dulce,
asi mismo se generan pérdidas econémicas por la contraccion del mercado debido a las

restricciones que imponen a la venta de pescado contaminado con mercurio (CEPAL, 2020).

3.4.2. Proyectos mineros en paises de Ameérica Latina.
Los conflictos socio ambientales en América Latina enfrentan a los actores de dos

modos: por un lado, las empresas mineras y las comunidades; por otro lado, los conflictos
entre el gobierno nacionales y las autoridades locales, a causa de la distribucion de los
ingresos tributarios provenientes de las actividades mineras, las cuales son inequitativas

(Basto, 2017).

Respecto a conflictos socio ambientales, en Bolivia, en el momento en el cual se
estaba postergando la aprobacion de la Ley de Aguas, se estaba aprobando la Ley de Mineria

y Metalurgia, permitiendo operaciones mineras en cuencas de rios y lagos, al igual que en
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comunidades indigenas y areas protegidas, esto a razon de la necesidad econémica. En la
ciudad de Cochabamba, se impulsé un alza en las tarifas de agua potable, debido a la
presencia de una empresa multinacional que ocasionaba escases de agua por el abuso en el
uso de agua para la extraccion minera en esta comunidad; se generd una conciencia popular
acerca de la importancia del agua y de la necesidad de contar con una normativa que proteja
las fuentes hidricas y priorice el acceso de la poblacidn a este recurso natural. En el
departamento de La Paz, el 67% de las cooperativas mineras operan sin licenciamiento
ambiental, contaminando las fuentes de agua y la salud de la comunidad. En este pais, se
encuentran comunidades en total desabastecimiento de agua dulce, algunos centros urbanos
no cuentan con este recurso hidrico; el derecho al agua es cada vez méas vulnerado, en varios
proyectos extractivistas se prioriza el agua para la mineria mientas que existen poblaciones

gue no cuentan con este recurso (OCMAL, 2017).

Si bien el precio de los minerales extraidos en Chile ha ido en disminucion, las
toneladas de extraccion de minerales aumentan anualmente, siendo este un modelo
extractivista regional, puesto que mientras mas baje el precio se agudizara la explotacion de
los yacimientos, considerando reducir costos econdmicos sin incorporar los impactos
ambientales y socioculturales que se presentan. Organismos técnicos han llevado a cabo
procesos sancionatorios sobre proyectos mineros, derivando multas millonarias, pero no la
cancelacion de la explotacidn sin tener en cuenta los impactos que se presentan en el
ecosistema (OCMAL, 2017). En Chile el extractivismo se ha constituido no solo en un
modelo econdémico, sino en una cultura, en una identidad fomentada por la clase politica;
anualmente las empresas transnacionales se llevan al exterior el equivalente a un 70% del
gasto publico total (en algunos afios como el 2006 hasta el 80%) (OCMAL, 2017), a costa del
agotamiento de los recursos no renovables, sobreexplotar las cuencas hidricas y contaminar el

territorio, vulnerando el derecho a la salud y el medio ambiente. En la actualidad, muchas
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comunidades afectadas por el extractivismo, han iniciado un proceso de articulacion entorno
a la falta de agua y la pretension de los gobiernos y grupos econémicos de establecer que los
graves problemas ambientales de abastecimiento hidrico tienen como Unica relacion los

fendmenos temporales de sequia o el calentamiento global.

La cordillera del Condor es zona fronteriza entre Ecuador y Per(, este lugar es el
nacimiento de una importante red hidrica cuyos rios principales son el Santiago, el Zamora y
el Coangos. Mirador es un megaproyecto de oro y cobre ubicado aproximadamente a 1.000
metros de altura en la Cordillera del Céndor, es el proyecto minero a cielo abierto de oro mas
avanzado del Ecuador. Organizaciones en defensa de la naturaleza han solicitado terminar
con el proyecto minero debido a los dafios que se generan en las aguas, rios, bosques y suelo,
afectando a las comunidades locales en su soberania alimentaria y su salud, sus practicas
agricolas, ganaderas, de pesay su relacion con el entorno. Estudios sobe la calidad de las
aguas de los rios afectados por esta compafiia revelaron una contaminacion, deterioro de la
vida acuatica y la pesca, peligro para el consumo humano generando nuevas patologias en la
salud de los habitantes; asi mismo, el desvio del curso de ciertos rios para las obras mineras
ha generado una contaminacion de las agua con sedimentos, afectando negativamente el
curso natural de las aguas generando inundaciones y destruyendo los suelos, bosques,
viviendas y cultivos. El conflicto en el area de la Cordillera del Céndor es uno de los mas
graves del pais, ademas paso por alto la consulta previa a los pueblos indigenas. La
intervencion extractiva de la Cordillera del Condor esta dejando dafios irreversibles en su
ecosistema, en sus aguas, en el habitat de las comunidades indigenas que han ocupado estos

territorios ancestralmente (OCMAL, 2019).

En mayo del 2016, se dio la apertura “Catastro minero” para la nueva adjudicacion de
concesiones y proyectos mineros en areas estratégicas, formando parte de las politicas de

promocion de la supuesta riqueza geoldgica de Ecuador, dando lugar a un proceso de
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expansion minera sin precedentes en el territorio. Los principales conflictos socio
ambientales ocurridos se desarrollan en zonas de concesiones mineras, de hecho, muchas
poblaciones locales se han opuesto a la adjudicacion de concesiones mineras en su territorio
puesto que atentan contra la agricultura, ganaderia y otras actividades econdémicas; por otro
lado, se declara a la mineria de utilidad publica siendo permitido expropiar a la comunidad de
sus terrenos, para establecer la mineria en dicho lugar. El mapa de Catastro Minero abre
maltiples preocupaciones debido a la ubicacién de las concesiones en zonas de areas
protegidas, fuentes y nacimientos de agua, bosques tropicales, bosques primarios, parques
nacionales, paramos, territorios indigenas y areas de produccién campesina. En muchas
ocasiones estas concesiones se han otorgado sin haber llevado a cabo una consulta en las
poblaciones que seran afectadas; la mineria estd acompafada de un aumento de la
conflictividad social, de retrocesos de las conquistas en politicas ambientales y de despojo

territorial y de derechos de los ciudadanos (OCMAL, 2017).

Ahora bien, en Peru se estima que el aumento de proyectos mineros en los proximos
20 afos generard una demanda de agua de la gran y mediana mineria que se incrementara en
un 132%(OCMAL, 2019). El Proyecto Minero Conga, de oro y otros metales que pretende
explotar Minera Yanacocha, esta ubicado en las nacientes de cuencas hidricas de las
provincias de Cajamarca y Celedin, al norte de Per(. De acuerdo a estudios realizados, el
estudio de impacto ambiental presentado por la empresa revela un promedio de 85.000
toneladas de relaves tdxicos que generarian al dia, durante al menos 17 afios, estos residuos
serian destinados en 700 hectareas que constituyen las nacientes del Rio Jadibamba, cuyas
aguas son utilizadas por la comunidad alto andina en la agricultura, ganaderia y consumo
humano; asi mismo, en inmediaciones del proyecto existen cerca de 40 lagunas y méas de 100

hectareas de humedales, que se perderian para siempre. El aspecto mas critico del conflicto,
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para la vida de las comunidades, es el de la provision de agua ya que se impactaria el
equilibrio hidrolégico de 3 provincias: Cajamarca, Celendin y Hualgayoc (OCMAL, 2019).

3.4.3. Proyectos auriferos en Colombia.

3.4.3.1. Muriel Mining Corporation en el departamento del Choco.
En los altimos 10 afios en Colombia, la actividad minera ha crecido

significativamente. Un ejemplo de esto se presenta en el departamento de Chocd, esta region
es el hogar de méas de 30 pueblos indigenas y una de las areas mas biodiversas del mundo; sin
embargo, es el departamento del pais con la mayor cantidad de necesidades basicas
insatisfechas. En el norte del Chocé se encuentra el Bajo Atrato, nombrado asi por su relacion
directa con el rio Atrato, un afluente de gran importancia para el departamento por la

alimentacion y navegabilidad que brinda.

Muriel Mining Corporation es una empresa minera estadounidense, responsable del
proyecto minero a gran escala Mandé Norte Murindd. Ingeominas y la Gobernacion de
Antioquia le otorgaron 9 permisos para el exploracion, explotacién y comercializacion de las
reservas de cobre, oro y molibdeno que se encuentran en los municipios de Carmen del

Darién, Chocd y Murindd, con una duracion de 30 afios prorrogables por otros 30 afios.

En el afio 2009, la compaiiia inici6 la perforacion exploratoria en la zona de La Rica
en el Cerro Careperro, lugar sagrado para la comunidad indigena Embera, se encuentra
ubicado en las selvas del Medio Atrato, decretado como Reserva Forestal. Ademas, de las
instalaciones propias de la mineria, para la ejecucién del proyecto se necesitaba la
construccién adicional de infraestructura, entre las que se encontraba un mineroducto desde
la mina hasta un puente sobre el rio Atrato e instalaciones para el transito fluvial, lo que
evidentemente conllevaria una mayor contaminacion de las fuentes de agua de las
comunidades Embera; estas comunidades, iniciaron un proceso de resistencia al proyecto

minero, acusando que no habian sido convocados a la Consulta Previa estipulada por ley,
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ademas de defender la propiedad de sus aguas y tierras ancestrales, el uso comunitario que
ambos tenian hasta entonces y que estaba siendo dafiado por la presencia de la mineria
acompafada por el aparataje estatal y paramilitar para asegurar la ejecucion del proyecto

minero (OCMAL, 2019).

En la madrugada del 30 de enero de 2010, la comunidad Embera de Alto Guayabal
fue bombardeada por el ejército colombiano resultando heridos varios miembros de una
misma familia: todo apunta a que tras estos hechos se esconde la velada intencién de
desplazar a los indigenas de su territorio para dejar via libre a la mineria. Los casos de abusos
y violacion a los derechos humanos del pueblo Embera y de otras comunidades indigenas y
afrodescendientes asociados a proyectos mineros no terminan. En marzo de 2010 la Corte
Constitucional ordeno suspender el proyecto, pues considero que alteraba de manera
inevitable el equilibrio ecologico de la zona, asi mismo, se debia cumplir el requisito de
consulta previa con las comunidades afectadas. Desde ese entonces la empresa ha intentado
revocar el fallo de la Corte, sin embargo, hoy en dia se mantiene la suspension del proyecto.
Este proceso judicial ha sentado precedentes en Colombia relacionado con las comunidades
indigenas y su derecho a vivir en sus territorios libre de contaminacion -prevaleciendo el
derecho a la Consulta Previa Informada- resguardando los derechos ambientales, culturales y

economicos de las comunidades indigenas del Choc6 (OCMAL, 2019).

3.4.3.2. Paramo de Santurban en los departamentos de Santander y Norte de Santander.
En los municipios de Vetas y California hacen parte de la Provincia Soto Norte (en el

departamento de Santander) constituyen un distrito minero de vieja data. La mineria de oro
en esta zona ha sido primordialmente de subsistencia, aunque ha sido explotada
intermitentemente por pequefias empresas mineras de indole familiar y algunas extranjeras.
Existen también reservas de cobre, plata, manganeso, y manifestaciones de molibdeno y

uranio. En este distrito se estima una poblacién minera de 500 a 600 empleos directos, de la
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cual gran parte ejerce la mineria artesanal, representada por mineros independientes o
pequefias asociaciones de hecho que no poseen licencias o titulos. Las condiciones
socioeconémicas que rodean a esta zona son bastante precarias y la mineria se ha
desarrollado con poca tecnologia, debido en gran parte, a la histérica ausencia del Estado;
poco a poco han llegado proyectos de Gran Mineria a la zona, generando conflictos por las
condiciones desiguales de competencia entre los extranjeros y los nativos, ya que mientras a
un pequefio minero le dan 1 afio de prérroga, a las multinacionales les dan hasta 15 afios de
prérroga en la nueva reforma del Codigo Minero. En el afio 1995, llegé a la region GreyStar
para realizar exploracion extensiva de su proyecto aurifero Angostura que se prolong6 hasta
el 2000, afio en que, por problemas de orden publico con la guerrilla de las FARC-EP, la
multinacional suspendio sus actividades y se retiro de la region. Sin embargo, en 2003,
GreyStar reinicio sus actividades en la region, ampliando su programa de exploracion y

asegurando su consolidacion territorial en el distrito de Vetas-California (OCMAL, 2014).

GreyStar afecta a la poblacién de la region, por lo menos, de 4 maneras: la
trasnacional es complice del desplazamiento, la expropiacion territorial y el reordenamiento
poblacional que ha causado el conflicto armado y el control militar en la zona; la
implementacion de un modelo de desarrollo con base en la Gran Mineria, sin importar la
vocacién socioecondémica de los municipios, desconoce los derechos de participacion y libre
determinacion de los habitantes locales; el proyecto minero a gran escala significa la
apropiacion de los ecosistemas esenciales del ciclo de agua y, por lo tanto, amenaza el
derecho al ambiente sano en la region; el uso de practicas indebidas por parte de la
trasnacional atenta contra el derecho al trabajo y las condiciones de sustento y desarrollo
enddgeno de las comunidades locales. Los cambios en la soberania alimentaria y el abandono
de la agricultura en la region son evidentes. Antes, la regidn era una gran despensa agricola

donde se cultivaba trigo, cebada, papa, maiz, habas, frutas y hortalizas, pero ahora el
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testimonio de las mismas comunidades da cuenta del desarraigo cultural por causa del

desplazamiento y la dependencia en la mineria (OCMAL, 2014).

El proyecto Angostura genera un impacto irreversible sobre una zona fundamental de
recarga hidrica (la microcuenca del rio Vetas), la cual se rodea por un ecosistema esencial de
paramos. Este ecosistema es considerado como un corredor bioldgico, caracterizado por una
vegetacion herbéacea que aparece a una altitud que puede variar entre los 3000 y 3800
m.s.n.m. El estudio del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de
California propone un area potencial de 26,91 Km? para uso de proteccion absoluta por ser
zonas de ecosistemas fragiles de paramo y bosques alto andinos existentes, ubicados
principalmente en las veredas La Baja y Angosturas. Segun INGEOMINAS, la produccion en
el distrito minero Vetas-California es minima comparada con la que se espera desarrollar. De
ahi que surge la inquietud sobre la magnitud de la produccion de residuos esperados. Se ha
informado que la GreyStar producira 12 toneladas anuales de oro, es decir, se pasara de unos
pocos kilos a 12.000 kg (OCMAL, 2014). GreyStar con el pasar de los afios se cambi¢ de
nombre a Eco Oro Minerals, para seguir con el proyecto angostura, en donde el Banco
Mundial, realiz6 una inversion en este proyecto, tras las movilizaciones de los habitantes de
los distintos municipios de Santander, lograron la delimitacion del Paramo, ademas de una
ley que prohibia la mineria en estos ecosistemas estratégicos, revocando los titulos mineros
de Eco Oro, asi mismo, el Banco Mundial decide retirar su inversién en el proyecto por las

consecuencias que causaria en el territorio.

Tras esto Eco Oro, demando al gobierno colombiano por incumplimiento de tratados
de libre comercio (TLC) entre Colombia y Canada, acusando de expropiacion indirecta e
ilegal, trato injusto y no equitativo. Este territorio todavia sigue en la mira de transnacionales
para explotar oro, a manos de una transnacional de los Emiratos Arabes -Minesa- (OCMAL,

2014).
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3.4.3.3. Proyectos trasnacionales canadienses en Caramanta — Antioquia.
Caramanta ha sido tradicionalmente un municipio de vocacion agricola (produccién

de café, frutas, cafia panelera, platano), ademas se presenta mineria a pequefia escala. Debido
a la presencia de oro, cobre, molibdeno y plata, en el afio 2000 llegan transnacionales mineras
y con ello problemas para las comunidades presentes. EI 71,2% del territorio ha sido titulado
para la mineria y el 25,7% ha sido solicitado por las transnacionales mineras; a partir del
2002 con la presencia de Kedahda —actualmente Anglo Gold Ashanti- se han generado
cambios en las dindmicas sociales y laborales de la zona con consecuencias negativas. Se han
presentado diversas acciones como: compra masiva de tierras (donde hay un terrateniente
duefio del 70% del territorio municipal), desplazamiento de campesinos, presencia de fuerza
publica en las comunidades, presencia paramilitar, compra de nacimientos de agua, dafios
irreversibles del medio ambiente (principalmente suelo y fuentes de agua) y muertes
indiscriminadas (alrededor de 50 personas en 2008), estas acciones estan fuertemente

influenciadas por los intereses de la Anglo Gold Ashanti (OCMAL, 2012).

En enero de 2006, a través de la Compaiiia Minera de Caldas, la empresa canadiense
Goldfields Limited, actualmente Gran Colombia, anunci6 que habia hecho dos grandes
descubrimientos de mineralizacion de oro en Caramanta. Aungue esta empresa tenia
concentrado su interés en Marmato, al mismo tiempo consiguio que el Ministerio de Minas le
titulara para exploracion terrenos ubicados en el vecino municipio de Caramanta,
propiamente la extension que va del casco urbano de este municipio hasta el rio Cauca y que
asciende por el rio hasta el limite con Marmato. Ni el Gobierno Nacional, ni el Gobierno
Departamental, ni la compafiia canadiense han suministrado informacién oportuna y
adecuada del proyecto a las comunidades afectadas. Los trabajos de El Salto se ejecutan

sobre el predio Sur (en Marmato) y sobre el predio Norte (en Caramanta).
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De igual manera, en Caramanta, el desequilibrio entre la compafia multinacional y la
comunidad se ve favorecido por la politica oficial de restarle todo apoyo oficial a las
asambleas constituyentes; esta relacion entre multinacional, Estado y fuerzas militares legales
e ilegales, parece buscar no solo la derrota militar de las guerrillas, sino también el desalojo
de los mineros artesanales y campesinos para garantizar la implementacion de los
megaproyectos mineros, ha llevado que de a poco los paramilitares tomen el control del
territorio, provocando concentracion de tierra en manos de unos pocos desencadenando en
migraciones y desplazamiento de los lugares. Entre 1991 — 2006, ha habido méas de 200
asesinatos en el municipio y un aumento de la violencia. CORIANTOQUIA suspendi6 de la
actividad minera a Caramanta Conde Mine por el uso y contaminacion del agua que se
presento en la exploracion y extraccion del mineral, ademas de la tala de grandes extensiones
de bosques nativos. En la actualidad, los habitantes estan defendiendo sus 22 fuentes de agua

y su tradicion minero agricola (OCMAL, 2012).

3.4.3.4. Campesinos del suroeste de Antioquia en contra de Anglo Gold Ashanti.
La empresa transnacional Surafrica Anglo Gold Ashanti en alianza con B2Gold,

transnacional canadiense, llegaron a partir del afio 2005 al suroeste de Antioquia, para
explorar y explotar cobre, oro y plata en los territorios del Suroeste de Antioquia,
especialmente en los municipios de Jericd y Tamesis. Estos territorios tienen vocacion
campesina y pecuaria, mas no minera. Desde el afio 2008, los habitantes han denunciado
dafios ambientales que se han generado por el proceso de exploracion, se han afectado las
fuentes hidricas que abastecen el territorio, principalmente el corregimiento de Palo Cabildo:
en la quebrada la Fea se han presentado resto de cianuro; asi mismo, se han realizado
perforaciones subterraneas. La empresa Anglo Gold se encuentra en proceso sancionatorio

por ubicar una plataforma extractiva a 15 metros de una zona de proteccién ambiental. Para
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realizar dicho proyecto se removieron 617 millones de toneladas de rocas en las montafas,

dejando en el momento de cierre de la mina 550 millones de toneladas de desechos.

En el mes de junio del 2017, el municipio de Jericd, prohibié la mineria en su
territorio, al igual que el municipio de Tdmesis. En mayo del 2018, la comunidad de Palo
Cabildo denunci6 amenazas por parte de la fuerza publica, tras impedir el ingreso de Anglo
Gold; los habitantes de Jerico esperan la respuesta a favor del Consejo de Estado para ser

tutelares y asi prohibir la mineria en su territorio (OCMAL, 2011).

3.4.3.5. Mineria de oro en la Reserva Natural de Zaragoza, Valle del Cauca.
En el afio 2009, llegaron a la reserva natural de Zaragoza, retroexcavadoras con el fin

de explotar oro sin tener en cuenta la biodiversidad presente en este territorio y causando
inestabilidad en los suelos debido a la apertura de tuneles para la basqueda de oro; por otro
lado, se presento aumento de Malaria debido a los pasivos ambientales y los pozos de agua
que se genera por la mineria. Dentro de los impactos ambientales que se presentan en el
territorio, esta la contaminacion del recurso hidrico por mercurio y metales pesados,
disminucion de los caudales, inundaciones por el cambio en el cauce de los rios, aumento en

la sedimentacion de la bahia de Buenaventura y la destruccion de bosques primarios.

El aumento de actividades extractivas de oro, ha generado incremento de la violencia
en el territorio y fallecimientos por derrumbes, aluviones y conflictos entre los mismos
mineros. Las autoridades han tratado de cerrar proyectos mineros legales e ilegales en varias
oportunidades, sin tener mucho resultado pues prima la fiebre por el oro y la ilegalidad

(OCMAL, 2012).

3.4.3.6. Resistencia en el Tolima contra la invasion del proyecto La Colosa.
Anglo Gold Ashanti transnacional sudafricana en el afio 2008 presenta su proyecto 'La

Colosa' en Cajamarca, zona reconocida por su actividad agricola, se pretende explotar un

yacimiento aurifero con 26,8 millones de onzas de oro. Desde 2008 empezaron las
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exploraciones. La Colosa tiene alcance regional e involucra a otros municipios cercanos,
incluyendo titulos mineros al interior de la Reserva Forestal Central, posee 516 hectareas y es
considerado uno de los depdsitos auriferos mas grande del mundo. La eventual explotacion,
amenaza con destruir ecosistemas estratégicos (paramo, sub paramo y bosque alto andino),
contaminando las fuentes hidricas de la region, comprometiendo el suministro hidrico y

amenazando la permanencia de las comunidades en esos territorios.

Los habitantes han considerado este proyecto como un ecocidio, realizando diferentes
tipos de acciones y movilizaciones. Habitantes y organismos internacionales denuncian la
relacion entre la empresa, fuerza publica y paramilitares, que amenazan a los que se oponen a
este proyecto. En el afio 2011, la Contraloria General de la Republica exigio al Ministerio de
Ambiente y a Cortolima evitar los dafios ecologicos al recurso hidrico en el momento de la
ejecucion del proyecto con el fin de disminuir los impactos en el suministro de agua para la

poblacién y sus actividades.

En Julio 2013, el municipio de Piedras, realiz6 una consulta popular en la cual gano la
no mineria en el territorio (99%), llevando a otros municipios como Cajamarca a realizar

estas consultas. Actualmente La Colosa, se encuentra detenido (OCMAL, 2010).

4. Area De Estudio.
Colombia cuenta con el 49% de los paramos del mundo, cerca del 70% de la

poblacién colombiana depende del agua que proveen los ecosistemas de paramo. En los
departamentos de Santander y Norte de Santander con coordenadas 7°15°23"'N y 72°52"540,
se encuentra ubicado el complejo Jurisdicciones-Santurban-Berlin o Paramo de Santurban
(Figura 1), comprende 142.608 hectareas entre los 3.000 y 4.290 msnm en donde habitan
diferentes especies (varias endémicas) de aves, mamiferos, anfibios y plantas. Cuenta con 85

lagunas, 441 hectareas de turberas, 400 riachuelos y 15 rios que constituyen el suministro de
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agua de 17 municipios de los Santanderes a través de los rios Frio, Tona y Suratd; ademas es
el afluente méas importante para el Lago Maracaibo en Venezuela (Pefia, 2020). Las fuentes
hidricas que nacen en el Paramo de Santurban brindan el consumo de agua potable para méas
de 3 millones de personas de los Santanderes incluyendo las &reas metropolitanas de

Bucaramanga y Cucuta (INDEPAZ,2017).

El Paramo de Santurban en el sistema de clasificacion Corine Land Cover
(Colparques, 2021) se caracteriza por ser un paramo rocoso con fuertes pendientes, las cuales
estan asociadas a los humedales de origen glaciar que se ubican por encima de los 3.600
m.s.n.m. La zona presenta temperaturas diarias media de 0 a 6°C y un promedio anual de
lluvias por encima de los 2.000mm hasta precipitaciones de 2.400mm en su sector mas
himedo A causa de la alta precipitacion y las bajas temperaturas en esta area, se genera un
alto sobrante de agua que nutre los caudales de las numerosas corrientes hidricas nacientes en
la zona (Corponor, 2009).Geomorfologicamente corresponde a relieves de Cumbres
Glaciaricas constituidas, principalmente, de areniscas con intercalaciones de lutitas y calizas,

la topografia es escarpada, con pendientes mayores del 75% (Corponor,2009).



FIGURA 1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PARAMO DE SANTURBAN (INSTITUTO HumMBOLDT, 2012)
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dedicaron a la mineria ancestral, se vieron forzadas a migrar a nuevas alternativas

economicas para ganarse el sustento diario (UNAB, 2019). Esta zona es caracterizada por

albergar en su subsuelo grandes riquezas auriferas significantes para las multinacionales de
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oro que deciden explotar este metal, recurriendo a la compra de tierras y titulos mineros ante

las autoridades; por lo que, en la actualidad, esta zona se debate entre la preservacion

ambiental, la explotacion de los recursos mineros, proyectos de infraestructura y las

necesidades propias de la poblacion.

Esta region cuenta con un Proyecto de Interés Estratégico Nacional —PINE-, estos son

grandes proyectos para la exploracion y explotacion de hidrocarburos y mineria a gran escala,
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pero, el hecho que se clasifique como PINE no condiciona su ejecucion (INDEPAZ, 2017)
(Ministerio de Minas y Energia, 2016); en este caso se presenta el proyecto Soto Norte, en
donde se pretende explorar y explotar oro en los municipios de California y Surata
(Santander), se estiman unos recursos inferidos de mas de 9 millones de onzas de oro que
serian explotados mediante el otorgamiento de permisos mineros y ambientales entre el afio
2021 y el afo 2044. Para que un proyecto sea categorizado como PINE debe tener las
siguientes caracteristicas: aumento significativo de la productividad y competitividad de la
economia nacional o regional, generar un impacto significativo a la creacién de empleo
directo o por via de encadenamientos y/o inversion de capital, generacion de retorno positivo
a la inversion y sostenibilidad operacional, aumento de la capacidad exportadora de la
economia nacional y generacion de ingresos significativos a la nacion y a las regiones
(INDEPAZ, 2017) (Ministerio de Minas y Energia, 2016); todos estos requerimientos se
basan en la importancia econdémica del proyecto, pero, no se tienen en cuenta las afectaciones
ambientales y sociales del territorio donde se realiza el proyecto, demostrando que prima el

interés econdmico.

Desde el afio 2010, se han presentado diversas manifestaciones por parte de las
comunidades en contra de la mega mineria en este territorio, en donde multinacionales como
GreyStar quien presenta su proyecto en el 2011 y MINESA en el 2015, han presentado en
diversas oportunidades proyectos de explotacion minera de oro en el Paramo de Santurban
ante el ANLA, estos proyectos han sido rechazados por factores como la carencia de
informacion en la evaluacion de impactos ambientales, la resistencia social que se ha
reflejado en acciones populares y la nueva delimitacion del Paramo; si bien, al dia no se
desarrollan dichos mega proyectos mineros se presentan conflictos de intereses entre el
gobierno, la empresa privada y las comunidades que se encuentran en el territorio, generando

un conflicto socio ambiental que involucra el dafio a los recursos naturales y las comunidades
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directamente afectadas por los impactos derivados de estos proyectos extractivistas (Walter,
2009); apoyando la tesis del ecologismo de los pobres o ecologismo popular en donde se
presenta una movilizacion originada por el crecimiento econémico que conlleva la extraccion
de recursos, expansion de vertederos y el riesgo de contaminacion para quienes el ambiente

es la base material de sustento (Walter, 2009).

5. Materiales Y Métodos.
Con el fin de identificar los impactos negativos que genera la mineria sobre la calidad

del agua subterranea en el Paramo de Santurban se implementa un metaandlisis compilando
toda la informacidn disponible sobre el tema, agrupando por especificidad y realizando un
analisis posterior de la informacion obtenida, tanto en literatura gris como indexada en
revistas cientificas. Se realiza una busqueda bibliografica conjunta que incluya aspectos y
palabras claves tales como: proyectos mineros auriferos a nivel mundial, regional y nacional,
conflictos socio ambientales por el recurso hidrico, causas y consecuencias de actividades

extractivistas en el medio ambiente, proyectos extractivistas en ecosistemas estratégicos.

Debido a que los impactos ambientales dependen del tipo de mineral a extraer y la
forma de realizarlo, se plantea como criterios de exclusion: proyectos auriferos que se
realizan por medio de socavones puesto que esta es la forma de extraccion que se realiza en el
territorio, a partir de estos resultados se identifican aquellos impactos que se presentan en
mayor proporcion, se realiza un analisis comparativo cualitativo con la mineria realizada en
el Paramo de Santurban, se tiene en cuenta la mineria de oro por socavon y sus implicaciones
para tener una mayor precision de las afectaciones que se generan en este ecosistema. Dicha
comparacion se realiza con el fin de articular la informacién encontrada, solventando los
vacios presentes en cuanto a los impactos de la mineria en el agua subterranea del Paramo de

Santurban.
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Dicha informacion fue organizada en una tabla que incluia el nombre del documento
con su respectiva referencia bibliografica, aspectos importantes del documento, ubicacién
geogréfica del estudio y posible ubicacién dentro del documento final de acuerdo con la
estructura solicitada y las ideas planteadas desde un inicio con el fin de facilitar la estructura
del documento y tener un hilo conductor dentro de este; en el momento de la escritura final se
reescriben dichas ideas que son complementadas con el analisis comparativo respectivo

relacionado con la informacion encontrada.

FIGURA 2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA
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6. Resultados.

6.1. Efectos ambientales de los metales pesados derivados de la extraccion minera.
Se hace relevante contar con estudios técnicos que enriquezcan la discusion sobre el

uso que se debe dar a ecosistemas estratégicos como los paramos, de manera que se
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maximice el bienestar de la sociedad a través de una administracion eficiente de los recursos.
En el pais, no existen suficientes estudios que cuantifiquen los impactos de la mineria sobre
el medio ambiente (Calderdn, 2014); para determinar de manera real dichos impactos es

necesario evaluar el ecosistema de manera integra.

La posibilidad de afectacion a los ecosistemas por tenencia de titulos mineros sobre
las zonas de influencia del Paramo deja en riesgo areas estratégicas del complejo de
ecosistemas (Diaz et al., 2013), el impacto directo sobre la biodiversidad y los ecosistemas
naturales por efecto de estas actividades, lo constituye la remocidon definitiva de las
coberturas vegetales de todo tipo fundamentalmente si se trata de mineria a cielo abierto, las
cuales son por su condicion biologica, el habitat y subsistencia de especies de los diferentes
grupos mamiferos, aves, anfibios, reptiles y la infinidad de organismos que interactdan en los
suelos. Segun un estudio de Naciones Unidas, se identifica que en areas de Parques
Nacionales Naturales y de Reservas Forestales existe presencia de extraccion ilicita de
minerales, la cual genera remocion de suelo y pérdida de coberturas de alto valor ambiental
por actividades de explotacion de aluvion, de zonas de bosques de galeria y bosques
primarios, importantes en la conectividad y habitat de diferentes especies animales y
vegetales. Los impactos sobre la biota acuatica asociados a la mineria aurifera en zonas
tropicales se derivan de la fragmentacion de habitat, lo cual interfiere con patrones de
conectividad y el aporte excesivo de material fino sedimentario y alteracion del habitat
generado por obras de dragado y lavado (Corte Constitucional, 2016). La desertizacién que se
presenta a raiz de la deforestacion y pérdida del suelo fértil es un dafio irreparable en el suelo
que modifica el relieve generando impacto visual; variacion del pH que se presenta en las
aguas por el drenaje acido de la mina, son los impactos ambientales que estan degradando el

Paramo de Santurban (Mahecha et al., 2018).
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6.1.1. Impactos en la atmosfera.
La atmdsfera recibe un gran impacto ambiental tras la actividad minera, los gases

emitidos en la combustion de la maquinaria, genera una mezcla de metano y aire que se eleva
a la atmosfera, generando impactos negativos para el medio ambiente y los habitantes de la
zona que respiran aire contaminado; la formacion de aerosoles producto de procesos de
hidrometalurgia ocasiona un alto nivel de toxicidad por la presencia de cianuro y cobre. Por
otro lado, la mineria genera altos niveles de ruido por la voladura, destruccién del medio por
explosivos y utilizacion de maquinaria pesada, ocasionando una contaminacion auditiva para

quieres residen en la zona (Mahecha et al., 2018).

La generacion de material particulado en las operaciones mineras, genera impactos
sobre la atmdsfera con posibles efectos sobre la salud humana a corto y largo plazo;
actualmente en el pais se cuenta con dos (2) sistemas de monitoreo para areas mineras que se
encuentran en el Cesar y en la Guajira. En el resto del pais se han realizado de manera muy
puntual mediciones en la atmdsfera para mercurio, plomo y PM10. Si bien la Organizacion
Mundial de la Salud-OMS- establece unos valores guia para los contaminantes criterio de la
calidad del aire, los paises determinan sus normas nacionales, teniendo en cuenta factores de
salud, econdmicos, politicos y sociales. La OMS, ha establecido objetivos intermedios que
propenden por un buen desempefio ambiental orientado al mejoramiento de la calidad del aire

Yy, por ende, a una reduccion del riesgo de salud de la poblacion (Corte Constitucional, 2016).

6.1.2. Impactos en el suelo.
Los movimientos en masa constituyen uno de los impactos asociados con la actividad

minera en Colombia, originados principalmente por deficiencias en el disefio minero,
inadecuados estudios previos para la caracterizacion del macizo rocoso, inconveniente
geometria de los taludes de trabajo y finales, ineficiencia de las medidas de manejo del suelo
que inducen a procesos erosivos y propician activamente la generacion de derrumbes,

deslizamientos y hundimientos durante y posterior a los proyectos mineros.
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En las actividades extractivistas anteriormente mencionadas se identificaron
importantes movimientos en masa relacionados con la explotacion ilicita de minerales por
cuanto se carece en su totalidad de disefios mineros, estudios geotécnicos previos y técnicas
mineras adecuadas representadas, por ejemplo, con la socavacion en “pata” de talud, la
socavacion por flujo hidrico, la construccién de taneles sin las técnicas requeridas y taludes
Unicos verticales, entre otros, que no solamente impactan el macizo rocoso, sino también la
cobertura vegetal, el recurso hidrico y la infraestructura adyacente en el momento del evento

de remocién en masa (Mahecha et al., 2018).

La erosion asociada a las actividades mineras constituye el suceso detonante de una
serie de procesos encadenados, pérdida de suelos, colmatacion de cauces, movimientos en
masa y afectacion de infraestructura. Adicionalmente, el manejo inadecuado de los depositos
de estériles, por la ausencia de capa vegetal en pendientes muy verticales, da lugar a la
formacion de surcos, carcavas y deslizamientos de gran magnitud en el mediano corto y
mediano plazo (Mahecha et al., 2018), alterando las caracteristicas fisico quimicas del suelo,

por consiguiente, los cultivos que se desarrollan tradicionalmente en el territorio.

Dado que, en Colombia, las actividades de aprovechamiento de recursos del subsuelo
no son vocaciones potenciales para el uso del suelo, segun la clasificacion actual del IGAC,
siempre representaran un conflicto de uso, sea cual fuere el sitio de desarrollo en el territorio
colombiano. Adicionalmente los instrumentos de manejo ambiental y ordenamiento
territorial, no se encuentran armonizados con las politicas de explotacion de los recursos
naturales que yacen en el subsuelo. Los cambios geomorfoldgicos inherentes a la actividad
son los responsables de la modificacion del paisaje (modificacion del relieve, alteracion del
color, rotura de la cuenca visual, introduccién de formas extrafias, focalizacion de la

percepcion). Estos impactos deberan ser mitigados y corregido a traves de labores de cierre
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minero en armonia con los instrumentos de ordenamiento territorial de cada municipio (Corte

Constitucional, 2016).

En las areas de explotacion ilicita de minerales, el suelo se elimina por completo,
definiendo asi zonas de “no suelo”, por lo que se hace necesario analizar la calidad y
caracteristicas de los materiales que quedan expuestos al ambiente, con el fin de proceder a
planificar su restauracion, recuperacion o rehabilitacion. Estas zonas por presentar problemas
de orden social son regiones que deben ser priorizadas dentro de los planes de ordenamiento
de las cuencas hidrogréficas en aras de su recuperacion (Corte Constitucional, 2016),
planteando medidas de mitigacion de la mano de las personas que se encuentran en el

territorio y que se vieron afectadas.

Donaldo Suarez, residente del municipio de Vetas, asegura que “las grandes
maquinarias que se utilizan perforan las rocas y van a acabar el agua; oro puede haber,
pero oro no tomamos, sino agua, 0 como se bafa usted”; los ciudadanos afirman que, pese a
que siempre han explotado el suelo de forma artesanal, esta practica no genera impactos tan
graves como la perforacion de rocas y el dafio en el suelo que ocasionan las grandes
maquinarias. Segun lo estipulado en el Plan de Desarrollo de Vetas de 2008, la poblacion de
este municipio tiene una alta dependencia econdmica, contaminacion y habitos no saludables
que generan grandes impactos en la salud (Mahecha et al., 2018); si bien se desarrolla minera
artesanal, los ciudadanos tienen que ser conscientes de los impactos que esta actividad genera
en el ecosistema y su vida, generando cambios que los beneficien sin necesidad de eliminar

radicalmente las actividades mineras, sustentos econémico en este territorio.

6.1.3. Impactos en el agua.
Los cambios en el uso del suelo generan problemas de desertificacion que van

relacionados con la afectacion a fuentes hidricas y variabilidad climatica. En zonas de

influencia minera, se dificulta identificar las fuentes y vias de contaminacién puesto que
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existen diversas causas Yy fuentes potenciales como lo son aguas de socavon, lixiviados y
desechos solidos (Min, 2020). Los impactos ambientales mas representativos de las
actividades mineras sobre el recurso hidrico son el aumento de sedimentos, incremento de
turbidez, disminucion de caudales, lixiviacion, aguas &cidas, alteracion del nivel freatico y el
curso del recurso, drenaje acido de minas y lluvia acida, entre otros; estos impactos pueden
ser de caracter directo, en algunos casos a largo plazo y en algunos casos irremediable (Diaz

et al., 2013) (Zhao, 2017).

La contaminacion de las aguas subterraneas es uno de los problemas ambientales mas
importantes del mundo, la presencia de metales en al agua es gran motivo de preocupacion
debido a su alta toxicidad (altas y bajas concentraciones) (Singh, 2017) durante la vida
productiva de la mina y tiempos posteriores a ella; como se presenta en el proyecto minero
desarrollado en Marruecos, donde tiempo después del cierre de la mina de pirrotina se
evidencia la presencia de compuestos quimicos como As, Fe, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sby
Zn tanto en las aguas superficiales como en las aguas subterraneas (Moyé et al., 2017)

afectando la calidad y cantidad del recurso hidrico.

En el estudio de caso “Environmental Impact Assessment of Mining Activities on
Groundwater: Case Study of Copper Mine in Jiangxi Province, China” (Lyu, 2019) sobre la
mineria de cobre, se evidencia la presencia de metales contaminantes como Cr, Zn, Pb, Cd,
Hg, Mn, As y Ag tanto en las aguas superficiales como en las aguas subterraneas cercanas al
proyecto minero (Lyu, 2019), donde se puede inferir que las afectaciones que se presentan en
el agua superficial son las mismas que se desarrollan en el agua subterranea; puesto que en el
momento de la perforacién de las rocas el agua subterranea se filtra directamente en los
socavones, busca un nuevo curso arrastrando en los contaminantes que se encuentren, tal
como se menciona en el articulo “Effects of historical mining activities on surface water and

groundwater - an example from northwest Arizona” (Rosner, 1998) en donde posterior al
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cierre de distritos mineros histéricos en la Montafas Cerbat en Arizona, se encontraron
minerales contaminantes como As, Cd, Pb, Zn, Fe y Mn en las aguas subterraneas y

superficiales (Rosner, 1998).

La contaminacidn en el recurso hidrico se mide por la concentracion de los
componentes que se encuentran en el sistema; los estudios relacionados a la contaminacion
de las aguas subterraneas reportan impactos de manera cualitativa, no se evidencian estudios
que determinen el comportamiento, calidad y contaminacién de las aguas subterraneas
generado por los metales pesados derivados de la extraccion y obtencion de oro. Durante la
explotacion minera el suelo es removido, dejando expuestos al oxigeno y al agua los
minerales sulfurados. Esta reaccion genera drenajes acidos de mina (DAM), que se
caracterizan por un bajo pH (< 4.5), alta concentracion de iones metalicos disueltos (Fe*?,
Al*®, Mn*2, Zn*? Pb*2, Cd*?) y sulfato. El principal problema del DAM es la alta
concentracion de los metales que pueden alcanzar cientos de mg por litro; ademas, cuando
estos son vertidos en la superficie destruyen la capa vegetal, erosionan el suelo y contaminan
los cauces de los rios, eliminando los organismos bentonicos e interrumpiendo la cadena

trofica (Vasquez, 2016).

El DAM es actualmente el principal contaminante en las areas mineras a nivel
mundial. El drenaje &cido minero es considerado por la Agencia de Proteccion del Ambiente
(EPA) como una de las tres principales amenazas al ecosistema, razon por la cual, en los
altimos afios ha aumentado el desarrollo y optimizacion de los programas de prediccion de
drenaje, con el objetivo superior de adoptar las medidas necesarias para su prevencion
(Arismendy, 2020). Para identificar las fuentes generadoras del DAM, es necesario
comprender que los minerales sulfurosos estan en todas partes en el ambiente geoldgico, pero
se encuentran principalmente en rocas que estan debajo de una capa de suelo y, a menudo,

debajo del nivel freatico.
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En Colombia, se ha detectado su presencia en todos los distritos mineros, pero s6lo en
el de Zipaquira se ha estimado que aproximadamente 600 pequefias minas generan cerca de
74.000 m® de drenaje al mes con pH entre 2,0 y 8,0 afectando directamente la cuenca del rio
Ubaté y laguna de Faquene. Actualmente, los drenajes se remedian con la adicion de
sustancias quimicas neutralizantes (por ejemplo: cal, carbonato de calcio, hidroxido de sodio)
que elevan el pH, aceleran la oxidacion del ion ferroso y ocasionan que muchos metales
disueltos precipiten. El resultado de esta practica es la produccion de lodos que puede
contener metales en altas concentraciones. El alto volumen y la generacién de DAM por
largos periodos de tiempo implican que los tratamientos quimicos tengan un elevado costo
para el gremio minero (Vasquez, 2016). Por otro lado, las concentraciones de los metales y el
sulfato, fueron muy viables debido a las condiciones climaticas de los muestreos. Durante los
ultimos cuatro muestreos se present6 un fuerte invierno (alta precipitacion) que ocasiono
inundaciones en la region; los contenidos de metales Fe*2, Mn*? y Zn*? presentaron
correlacion con el sulfato (0,98, 0,66 y 0,62; p < 0,05, respectivamente), esto es debido a la
composicién del DAM, donde el bajo pH ocasionado por la presencia de acido sulfurico

incrementa la disolucion de minerales (Vasquez, 2016).

Las aguas de drenaje de la mineria son efluentes liquidos muy contaminantes, por sus
altas concentraciones de sélidos, sulfatos y metales disueltos; ademas, se asocian a elevados
valores de acidez que dan a las aguas un alto poder corrosivo. La acidificacion del agua al
estar en contacto con los desechos mineros la convierte en una sustancia capaz de poner y
mantener en solucion dichos elementos y transportarlos mientras se mantengan las
condiciones de acidez, por esta razdn los arroyos y aguas subterraneas acidas generados en
las minas constituyen un riesgo ambiental ya que pueden transportar metales aguas abajo

afectando diversos ecosistemas y limitando el uso del agua (Vasquez, 2016) en el territorio.
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Las actividades de explotacion ilicita de minerales no efectGan tratamiento alguno del
drenaje &cido ni de los vertimientos generados pues no estan sujetas a los instrumentos de
manejo técnico y ambiental, situacion que se agudiza cuando la explotacion cesa sus
actividades y abandona las explotaciones, incrementandose de esta manera los riesgos de
contaminacion por metales pesados y metaloides sobre el recurso hidrico. La explotacion
ilicita de oro aluvial genera fuerte erosién en las margenes y lechos de los rios por la
utilizacion de dragas de succién, que son ancladas al lecho o a sus margenes para extraer los
sedimentos del fondo y de ellos obtener el oro, regresando los residuos de sedimentos al
cauce o a la llanura aluvial de rios y quebradas incrementando asi las particulas sélidas en la
corriente, aumentando la carga de fondo y en suspension, incrementando las tasas de
sedimentacion, incorporando sustancias quimicas aguas abajo y modificando el relieve
original de las planicies aluviales. Esto se ha evidenciado en la cuenca hidrogréfica del
Pacifico en donde se reportan altos niveles de sedimentacion producto de la explotacion
ilegal de oro de aluvidn, especialmente al norte del departamento del Choco, en los
municipios del Medio Atrato, Rio Quito, Canton de San Pablo y Unién Panamericana, de la
cuenca Atrato-Darién. Observaciones recientes a partir de sensores remotos permiten
identificar que las actividades de explotacion de oro aluvial que cumplen con todos los
requisitos de ley solo alcanzan al 2%, y en el caso de la extraccion de oro de filon, el 77% no
cuentan con titulo minero. Por defecto, significaria que los principales impactos relacionados
con la alteracion de la calidad del agua provienen de las explotaciones ilicitas de minerales
auriferos (Corte Constitucional, 2016), puesto gque estas explotaciones no llevan a cabo un
tratamiento de sus residuos ni un uso correcto de los compuestos quimicos utilizados en sus

procedimientos.

Tan solo en dos departamentos que concentran el 79% de las explotaciones de oro

aluvial (Choc6 y Antioquia), se ha identificado restriccion para el uso del recurso hidrico en
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14 cabeceras municipales y en 65 centros poblados, lo que muestra con evidencia el impacto
negativo ocasionado por estas extracciones sobre la calidad de las aguas (Arismendy, 2020).
Si bien estas operaciones generan impactos sobre el recurso hidrico, no han sido reportadas
afectaciones significativas que lleven a limitar el acceso al recurso hidrico; mas aln se
observa que si bien algunos vertimientos de esas extracciones muestran parametros cuyos
valores superan los limites madximos permitidos en la normativa nacional, al desembocar en
los cauces las aguas sufren procesos de neutralizacién y dilucién que permiten el uso del

recurso sin imponer una restriccion adicional al cauce.

Las aguas subterraneas también se ven afectadas por las explotaciones mineras
generando: variaciones en el nivel freatico afectando la cantidad de agua disponible para la
recarga de humedales y cuerpos de agua superficiales (Sujay, 2015), variaciones en el
régimen de recarga y modificaciones en el flujo subterraneo por efectos barrera, drenajes
inducidos, infiltracion restringida/favorecida, compactacion, alteracién del ciclo hidroldgico
en las regiones, posible abatimiento de unidades acuiferas, posibles riesgos de contaminaciéon
del acuifero por la presencia de metales pesados y sulfuros y modificaciones del pH
(Arismendy, 2020) (Foster et al, 2018); en muchas ocasiones solo se consideran las
afectaciones al agua superficial, pues esta es la que se consume y se usa para diversas
actividades, pero no se tiene en cuenta que la mayor cantidad de agua dulce que cuenta el
mundo es subterranea y que en algunos lugares la utilizan para sus actividades, puesto que la

superficial ya se ha agotado.

La presencia de aguas acidas va asociada a explotaciones de sulfuros complejos y la
mineria del oro y carbon con altos contenidos de pirita. No solo las minas en actividad
pueden provocar efluentes acidos, sino también, las explotaciones clausuradas, tanto si son a
cielo abierto o subterraneas o cualquier otra forma de explotacion de yacimientos. Las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los residuos mineros afectan a la solubilidad de
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los metales, asi como a la migracion de los contaminantes. La movilizacién de los metales
disueltos esté& controlada principalmente por factores quimicos, mientras que los procesos que
ocurren a lo largo del camino de la migracion estan controlados por factores fisicos, quimicos

y biolégicos (Arismendy, 2020).

El azufre presente en el agua forma acido sulfhidrico (que es corrosivo y toxico) y
acido sulfarico; estos compuestos disminuyen el valor del pH del agua hasta valores cercano
a 1.5, siendo imposible que sobreviva alguna especie animal o vegetal; adicionalmente no
existe un manejo de los pasivos ambientales para resarcir los dafios. Es necesario contemplar
el riesgo por mercurio, cuyo uso comienza a disminuir en el pais, y el del cianuro que es un
veneno tdxico que se utiliza en forma de aspersion y cuenta con una rara capacidad de
disolver el oro, este ultimo compuesto quimico fue prohibido en Europa, pero en Colombia se
usa de forma masiva, a este proceso se le suma el uso de la dinamita a través de las lluvias

acidas (Uribe, 2014).

Los impactos ambientales negativos que desencadenan los DAM pueden llegar a
provocar un riesgo sobre la soberania alimentaria, en particular de comunidades campesinas,
étnicas marginadas y con ingresos econdmicos bajos o que dependen de sus propios cultivos,
pues pueden verse afectados por las variaciones que provoca la acides en las aguas que
emplean para sus actividades. A su vez, pueden registrarse dificultades en la provisién de
aguas potables para grandes comunidades urbanas (Arismendy, 2020), que deben usar esta
agua contaminada para regar sus cultivos, dar de comer a sus animales y consumo humano,

siendo la Unica alternativa que tiene, poniendo en riesgo su salud.

En la tabla N° 1, se presentan una compilacién de los impactos ambientales negativos

que se presentan en el recurso hidrico.
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TABLA 1: IMPACTOS AMBIENTALES EN EL RECURSO HIiDRICO

Impactos Ambientales en el Recurso Hidrico

Aumento de sedimentos Incremento de turbidez Disminucion de caudales
Alteracion del curso Drenaje &cido de minas Lluvia &cida
DAM
Acidificacion de caudales Modificacion de flujo Alteracion de la infiltracion
subterrdneo
Alteracion del ciclo Biomagnificacion de Contaminacion del acuifero
hidrol6gico mercurio
Afectaciones a la salud Riesgo en la soberania Dificultad de provision de
alimentaria agua potable

6.2. Efectos ambientales de los metales pesados derivados de la extraccion minera en el
Paramo de Santurbén.

Colombia posee la mayor superficie de los paramos del mundo y uno de ellos es el
Paramo de Santurban, que produce el agua que abastece a mas de dos millones de habitantes
de Bucaramanga y de otros municipios de la region. Ademas de su importante oferta hidrica,
el Paramo de Santurban es rico en otros servicios ecosistemicos, alberga recursos minerales y
sus suelos son cada vez mas usados para la produccion agricola. Esto genera conflictos entre
los diferentes usuarios de los bienes y servicios ofrecidos por el paramo, pues las actividades
mineras, asi como las agropecuarias, tienen un impacto negativo sobre la cantidad y calidad
de los servicios ambientales provistos en el territorio. A pesar de esfuerzos recientes y un
creciente interés por promover un desarrollo sostenible, el componente ambiental sigue
siendo una preocupacion secundaria en comparacion con los objetivos de crecimiento
econémico en el corto plazo para Colombia; la explotacion de los recursos naturales se
considera uno de los principales medios de desarrollo econémico y sus impactos ambientales
son muchas veces ignorados o subvalorados; a pesar del aumento en los estudios de
valoracion econdmica de los servicios ambientales que proveen estos ecosistemas, en muchas

ocasiones al no contar con una buena base de informacidn, las valoraciones se realizan

desproporcionalmente a las afectaciones generadas (Calderédn, 2014).
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La mineria en Colombia se caracteriza por generar impactos ambientales de caracter
intensivo, prolongado y sistematico. En materia de proteccion al medio ambiente y del
equilibrio ecoldgico uno de los principales problemas de la industria minera se enfoca
basicamente en la generacién de drenaje &cido debido a las tareas propias de exploracion y de

desarrollo de una mina (Arismendy, 2020).

El Paramo de Santurban se ha convertido en un simbolo de conflictos socio
ambientales, por un lado, es un conjunto de ecosistemas fundamentales para la supervivencia
de los seres vivos y por el otro es proveedor de recursos para el desarrollo de la civilizacion,
donde las montarias son yacimientos mineros que, como tal, pueden ser desaparecidas y
contaminadas (Callejas, 2016). Santurban es un macizo muy fallado, muy roto y son por esas
grietas por donde penetra el agua que se condensa en la parte alta, es por eso que los
acuiferos de este ecosistema probablemente son mas importantes que el agua superficial, es
necesario tener en cuenta que el 80% del agua dulce del mundo es subterranea (Comite
Santurban, 2015); asi mismo, el paramo se encuentra en una zona de rocas fracturadas, que al
excavar o0 hacer exploracién minera se libera de manera natural arsénico, un compuesto
toxico que al llegar a los acuiferos forma aguas acidas; esto representa una amenaza para las

reservas subterraneas de las que dependen 2 millones de personas (Mahecha et al., 2018).

La principal causa de estos conflictos es la pretension de multinacionales mineras de
explotar oro, afectando el agua de méas de dos millones de habitantes y vulnerando la
biodiversidad del territorio; ocasionando la reaccion de ambientalistas que lograron frenar los
proyectos mediante diversas estrategias. Entre los afios, 2012 y 2014 las multinacionales que
se encontraban en el territorio entraron en stand-by por orden del gobierno, ocasionando un
receso en los modos de subsistencia de las comunidades que histéricamente han vivido de la

explotacion de oro, afectando la economia y estilos de vida (Basto, 2017).
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La explotacion de minerales en el Paramo de Santurban ha ocasionado graves
denuncias y resistencia social por parte de la comunidad, ya que se ha hecho evidente una
problematica de contaminacién de fuentes hidricas importantes como la alteracién del

ecosistema por las malas practicas utilizadas por parte de la mineria (Callejas, 2016).

De acuerdo con la Agencia Nacional de Mineria (Agencia Nacional de Mineria,
2022), en la actualidad existen diversos titulos mineros que se desarrollan en los municipios
que hacen parte del area de influencia del Paramo de Santurban como lo son: California,
Surata y Vetas; estos titulos son presentados tanto por empresas como por personas naturales;
dentro de las empresas se encuentran: Empresa Minera Reina de Oro, Sociedad Minera
Trompetero, La Elsy LTDA, Minera la Providencia, Somisfran LTDA, Minera Vetis,
Sociedad Minera de Santander SAS, Galway Resources Holdco LTDA sucursal Colombia 'y
Sociedad Minera Calvista Colombia SAS. En los expedientes de estos titulos se encuentran

proyectos que cuentan con planta de beneficio y otros que no.

La Agencia Nacional de Mineria (Agencia Nacional de Mineria, 2022) establece en el
tema de explotador minero autorizado y beneficiario de areas de reserva especial, aquella
comunidad minera tradicional reconocida mediante la delimitacion y declaracion de un area
de reserva especial, que cuenta con una prerrogativa de explotacion, por lo tanto, no abra
lugar de suspender, dicha comunidad se considera un explotador minero autorizado y se
encuentra debidamente publicado en el RUCOM, de acuerdo con estas especificaciones en el
municipio de California-Santander se presentan 7 titulos mineros y en el municipio de Surata-

Santander 10.

De acuerdo a la base de datos de la Agencia Nacional de Mineria (Agencia Nacional
de Mineria, 2022) como explotador minero con titulo autorizado se observa la existencia de

diversos titulos mineros en los municipios de California, Vetas y Surata, algunos titulos
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cuentan con plantas de beneficios y otros no, tal como se observa en la tabla N°2, cabe
aclarar que estos titulos hacen referencia al oro como elemento extractivo. En la actualidad se
encuentra en proceso de solicitud de legalizacion o formalizacion 3 titulos mineros en el

municipio de Surata y 2 en el municipio de California. (Agencia Nacional de Mineria, 2022).

TABLA 2. TiTULOS MINEROS.

California — Santander Vetas — Santander Surata - Santander
Planta de beneficio Planta de beneficio Planta de beneficio
Si No Si No Si No
8 23 3 3 0 4

En entrevista con la Trabajadora Social Mayerly Lopez, lideresa ambiental y social e
integrante del Comité para la Defensa del agua y el Paramo de Santurban, en la actualidad la
empresa Minesa se encuentra en la etapa de exploracion minera en donde no se presenta una
intervencion agresiva al ecosistema; asi mismo, la empresa viene desarrollando reuniones de
socializacion con la comunidad acerca de la evaluacion de impactos ambientales, para
presentarse nuevamente ante el ANLA y obtener la licencia de explotacion minera, dentro de
estas reuniones se ha llegado a un consenso con los mineros ancestrales, si se obtiene el titulo
minero se les dara un porcentaje de este para que sean ellos los que lo exploten y obtengan las
respectivas ganancias, muchos de estos mineros no estan de acuerdo pero con la necesidad
econdmica se ven en la obligacion de aceptarlo, sabiendo que cuando se otorgue el titulo
minero a Minesa la posibilidad de cumplir ese consenso es muy minima. Esta informacion no
reposa en documentos cientificos, pero es de gran importancia puesto que permite una vision
realista del territorio de la mano de la comunidad quienes son los que mejor conocen el

territorio y sus dinamicas econdmicas, sociales, ambientales y politicas.

Dentro de los impactos potenciales que se generan esta la pérdida de ecosistemas y
habitat, pérdida de especies en peligro de extincion, efectos sobre especies sensibles o

migratorias, alteraciones de sistemas hidroldgicos e hidrogeoldgicos, incrementos de metales
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pesados, acidez o polucion, turbidez, riesgo de contaminacion de agua subterrénea,
incremento de particulas, compuestos y metales pesados ambientales, pérdida de acceso a los
hébitat pesqueros, de arboles frutales y plantas medicinales, cultivos de forraje y pasturas,

acceso restringido a recursos de biodiversidad, entre otros.

Antes de desarrollarse las actividades mineras en un determinado lugar, es muy
reducida la cantidad de pirita expuesta a las condiciones bajo las cuales se producen aguas
acidas; la actividad minera causa fragmentacion (permeabilidad secundaria) en las rocas y
aumenta la superficie especifica de contacto entre las rocas, el aire y el agua. EI mineral que
tiene mayor capacidad de generar drenaje acido es el sulfuro de hierro o pirita. Las
operaciones de mineria implican la exposicion de la pirita a la accion de las aguas
superficiales o subterraneas, y permiten, por tanto, su oxidacion. Como consecuencia de la
explotacion de los yacimientos mineros, grandes cantidades de materiales piriticos quedan
expuestos a la meteorizacion. El drenaje acido puede liberarse desde cualquier parte de la
mina donde los sulfuros se expongan al aire y al agua, incluyendo las pilas de material estéril,
botaderos de escombros o desecho de roca, relaves, tajos abiertos, tineles y pilas de
lixiviacion. Una de las principales preocupaciones ambientales relacionadas con la mineria de

sulfuros es la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas (Arismendy, 2020).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los metales toxicos generados en la
extraccion de oro y que representan un mayor riesgo para el medio ambiente y la salud de los
seres vivos son: aluminio-Al-, cromo —Cr-, magnesio —Mg-, hierro —Fe-, 6xido de carbono —
Co-, niquel -Ni-, cobre —Cu-, zinc —Zn-, cadmio —Cd-, mercurio —Hg- y plomo-Pb-, debido a
que no se degradan en productos inocuos, sino que tienden a acumularse en tejidos y 6rganos,
causando diversas enfermedades y trastornos. EI mercurio se ha convertido en uno de los
elementos mas peligrosos pues su concentracion en el medio ambiente ha aumentado

considerablemente y esta alcanzando niveles ciertamente toxicos para muchos organismos,
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afecta el sistema nervioso central, degrada el ADN y tiende a acumularse y a magnificarse a

través de la cadena trofica.

La mineria a cielo abierto y subterranea puede acelerar la produccion de ciertos
drenajes, que, aungue en el suelo son naturales, la contribucion minera hace que se
caractericen por su bajo pH, elevadas concentraciones de hierro, sulfatos y metales pesados
de composicién variable, cuya carga depende del tipo de depdsito de los minerales
originarios. Estos efluentes pueden tratarse con productos quimicos como cal y carbonato de
sodio, generando la produccion de lodos voluminosos, que representan otro problema
ambiental y costos adicionales; la preocupacion por eliminar la mayor cantidad de
contaminantes ha llevado al desarrollo de diferentes técnicas y métodos que incluyen:
precipitacion quimica, intercambio ionico, evaporacion y concentracion, 0Smosis inversa,

electrdlisis, filtracion y procesos de adsorcion (Rojas et al., 2012).

En la actualidad, en Colombia existen varias minas que realizan procesos sean mas
sostenibles, con la implementacion de nuevas tecnologias o la implantacion de la produccion
mas limpia en sus practicas operativas. Como bien se sabe la explotacion de metales ha sido
por muchos afios fuente de materia prima, la extraccion de oro es una de las actividades del
sector minero que mas dafios causa al medio ambiente, hay una diversidad de minas donde ya
se han implementado procesos sostenibles como: recuperacion del oro sin la utilizacion del
cianuro, reutilizacién del mercurio, instalacion de micro medidores para poder llevar registro

contable del agua utilizada en otras actividades (Arismendy, 2020).

6.2.1. Contaminacion en el area de influencia a causa del proyecto minero.
En el Paramo de Santurban se han presentado diversos proyectos mineros, el tltimo a

cargo de MINESA, en donde se removeran 65 millones de toneladas de suelo para extraer
cerca de 11 millones de onzas de oro, la mina tendria una vida Util de 25 afos; anualmente se

extraerd y removera 2.6 millones de toneladas de suelo para obtener 450 mil onzas de oro, el
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espacio que deja la explotacion se ira rellenando con concreto a medida que se extraiga el
material; este proyecto altera gravemente el equilibrio hidrico, debido a la construccion de
tlneles que provocaran dafios ambientales en los acuiferos vitales para la regulacion del
recurso; asi mismo se presenta una liberacién de metales pesados en el subsuelo, se utilizaran
65 gramos de arsénico por cada gramo de oro, liberando grandes cantidades de sulfuros
ocasionando aguas acidas que por escorrentia llegaran a cuencas y sistemas de acueductos,

esta agua no es apta para el uso y consumo humano y agricola (INDEPAZ, 2017).

El area de influencia del proyecto aurifero desarrollado por la empresa Minesa en el
paramo de Santurban abarca 6 municipios localizados en la provincia de Soto Norte, la
poblacién de estos municipios en su gran mayoria es rural, se encuentra en altos niveles de
pobreza (entre un 70% y 80%), altos niveles de necesidades basicas insatisfechas, tienen
presupuestos pobres (de 6 categoria), se desarrollan cultivos de economia campesina en
minifundios (Pefia, 2020), municipios como Vetas, California y Suratd depende Unicamente

de la mineria que se desarrolla ancestralmente.

El municipio de Vetas fue fundado en 1451 y desde ese entonces ya era un territorio
minero; se han realizado pequefios proyectos en ciertas areas consideradas parte del paramo.
En este municipio los mineros se han organizado para definir las zonas para la extraccion
minera, brindando empleo y desarrollo a la regidn, esta mineria es de subsistencia; dentro de
las organizaciones son conscientes que, para poder explotar oro, se debe realizar a través de
una mineria responsable, es por eso que desde el afio 2005 erradicaron completamente el
mercurio de sus procesos extractivos; utilizan molinos chilenos que no requieren de este
metal, asi mismo, se trabaja con un sistema que neutraliza el cianuro, disminuyendo de esta

forma la contaminacién hidrica (Comité Santurban, 2015).
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Con la delimitacion realizada al paramo de Santurban no se puede realizar mineria ni
actividades agropecuarias, debido a que el 75% del territorio de Vetas se encuentra dentro del
area delimitada y protegida, lo que ha ocasionado movilizaciones por parte de la poblacion ya
que se estan prohibiendo aquellas actividades ancestrales que ha realizado la poblacién para
su subsistencia, generando problemas econémicos, sociales y culturales en la region. Segln
Gregorio Mesa Cuadros: “es necesario una vision e interpretacion integral de la constitucion
y las leyes tanto ambientales como mineras; en los paramos estd completamente prohibida
cualquier actividad minera, puesto que es un ecosistema esencial para la vida en Colombia,
por lo tanto, realizar una actividad depredadora y contaminante como la mega mineria debe

estar por fuera de este ecosistema estratégico” (Comité Santurban, 2015).

El alcalde municipal de Vetas en el periodo 2016 —2019 Orlando Rodriguez Ramirez
manifiesta haber brindado proteccion y/o cerramiento de zonas estratégicas para conservacion
del recurso hidrico en algunos predios de propiedad de Vetas; se suministraron los insumos
quimicos necesarios para la potabilizacion del agua de la planta de tratamiento del municipio
de vetas; por medio de un convenio con Minera Vetas se realizo el mantenimiento de cunetas
y obras en las vias principales del municipio, entre otras acciones los mineros mas alla de
exigir un empleo, exigian retomar la actividad minera en estas zonas, debido a que los
ingresos generados por dicha actividad eran superiores a los trabajos que ofrecia el gobierno.
De acuerdo al informe presentado por la Alcaldia de Vetas, de los dos mil habitantes del
municipio solo 30 personas (los funcionarios publicos) no reciben recursos relacionados con
la mineria, 250 personas son empleadas de las minas, y el resto (que son el 75% de la
poblacién productiva) dependen directa o indirectamente de la extraccion del oro. Al
entrevistar a los habitantes de la zona, se pudo determinar que ellos no estan en contra de la
proteccidn del paramo como tal, pero argumentan que el Estado deberia permitirles continuar

ejerciendo la mineria artesanal capacitdndose en manejos mas amigables con el medio
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ambiente, en vez de prohibirles continuar con su principal fuente de sustento. Sin embargo,
esta medida no fue suficiente en tanto a que en el afio 2016 se prohibi6 todo tipo de

actividades extractivas y agropecuarias en este territorio (Mahecha et al., 2018).

En las aguas del municipio de California y como resultado de las perforaciones
realizadas y la toma de muestras de lodos activos, se encontraron 52 elementos de la tabla
periddica, en su mayoria metales pesados los cuales son solubles en las aguas acidas
presentes. El arsénico presente en proporcion de 356 gramos por tonelada de material
retirado, ha demostrado ser un veneno con resultados desastrosos para la humanidad; la
solubilidad de este elemento en el agua lo hace muy riesgoso para los acueductos y los
cultivos. Con la apertura de los tuneles se reducen los niveles de las quebradas y en muchos
casos la desaparicion, al igual de las lagunas que se encuentran en el ecosistema. Las aguas
acidas presenten en el Rio Suratd se mezclaran con los Rios Oro y Lebrija y terminaran en el
Rio Magdalena, contaminando de esta manera medio pais con residuos metalicos y

radioactivos (Pefia, 2020).

El estudio “Assessment of mining activity on arsenic contamination in surface water
and sediments in southwestern area of Santurban paramo, Colombia” (Alonso, 2020) evalta
el impacto del distrito minero de oro Vetas — California en el rio Surata, en donde se
evidencia la presencia de As en altas concentraciones en el agua superficial y subterranea del
area de influencia del proyecto, adicionalmente, en épocas de lluvia se presenta un aumento

en la concentracion del As en el agua subterranea (Alonso, 2020) .

Se han conformado distintos grupos sociales con cara al conflicto que se presenta, por
un lado, los pequefios mineros habian vendido sus titulos a las grandes compafiias, mientras
que la mineria tradicional decaia por las grandes exigencias en el cumplimiento de las normas

ambientales. Con la delimitacion realizada en el Paramo de Santurban, se demarcaron zonas
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en las que se podria realizar mineria, estableciendo que de las 260.000 hectareas que
representaba el ecosistema, 129.743 hectareas seran protegidas; esta medida perjudicaria a los
pequefios mineros mientras que las grandes multinacionales continuarian operando fuera de
la linea, lo que en la practica no subsanaria la contaminacion de los afluentes que surten los
acueductos de Santander y Norte de Santander, razon por la cual continu la protesta
ambientalista (Basto, 2017). Como consecuencia de dicha delimitacion diferentes actores se
pronunciaron en defensa de sus posiciones; el conflicto de intereses entre habitantes,
ambientalistas, multinacionales y el Estado demuestra que, si bien la mineria genera impactos
ambientales, la delimitacion y prohibicion minera en dicho territorio origind consecuencias a
nivel social (Mahecha et al., 2018); dichas consecuencias no son tenidas en cuenta por parte
del Estado, en donde prima el interés y “beneficio” econdomico que deja dicha extraccion

minera por encima de las verdaderas necesidades de la poblacion.

La permanencia sostenible de las comunidades en el paramo es una condicion
fundamental en la defensa y preservacion del paramo de Santurban frente a proyectos
mineros. ES necesario reconocer y compensar los servicios ecosistémicos que ofrece la
provincia de Soto Norte, una region y su poblacion en condiciones socioecondmicas de
pobreza y necesidades basicas insatisfechas; segun los indicadores de desarrollo humano se
constata el abandono sistémico al que esta condenado el mundo rural, en medio de una gran
riqueza natural que no es defendida por el Estado (Pefia, 2020) y que si por el contrario es
puesta en bandeja de plata a aquellas multinacionales extranjeras para que exploten nuestros
recursos, generen impactos negativos en los territorios. Con el desarrollo de estos mega
proyectos no se tiene en cuenta la historia y cultura de los territorios, que durante afios han
desarrollado su economia y estilo de vida de acuerdo a los recursos naturales con los que

cuentan.



74

6.2.2. Estudios de Impacto Ambiental de Empresas Mineras en el Paramo de
Santurban.

6.2.2.1. Anglo Gold Ashanti Colombia.
Un estudio realizado por Jorge Tapia en el afio 2011, revel6 que el consumo de agua

para producir un gramo de oro esta entre 450 y 1.060 litros; por otra parte, el estudio de
impacto ambiental del proyecto especifica que de los contaminantes quimicos liberados
(Unicamente en el proceso de beneficio, sin incluir lo que se libera en los botaderos) por cada
gramo de oro se cuenta con 7.700 gramos de sulfuros, 30 de arsénico, 377 de plomo y entre 3

y 4 toneladas de desechos de roca (Uribe, 2014).

6.2.2.2 Minesa.
En el EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) se contempla la existencia de desechos

quimicos potencialmente peligrosos como arsénico, mercurio, cadmio y uranio que resultan
afectando las fuentes hidricas y a las personas que las consumen o estan expuestos a estos
(Soy auténomo, 2019); dentro de los documentos entregados no se encuentran estudios que
caractericen cuantitativamente los recursos naturales antes y despues del desarrollo del

proyecto.

6.2.3. Estudio fisico quimico del agua en el municipio de California — Santander.
De acuerdo con la revision literaria realizada, la mayoria de los impactos ambientales

identificados y que son la base de los conflictos socio ambientales presentes en la region de
Soto Norte, se encuentran descritos de manera cualitativa, dificultando la consulta en una
base de datos cientifica y exacta que permita realizar una comparacion de las propiedades
fisicoguimicas del recurso hidrico y como se afectaria con la realizacion de proyectos

mineros en la zona.

Sin embargo, se encontrd un estudio realizado por la Corporacién Geoambiental
TERRAE en el afio 2018 (TERRAE, 2018), en donde se estudio, la calidad el agua superficial
relacionada a la actividad de oro en la cuenca alta de la quebrada Paez y cuenca baja y media

de la quebrada La Baja, en el municipio de California, Santander (Area de Influencia del
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Proyecto Minero de Minesa). Se realizaron pruebas in situ y de laboratorio para detectar
concentraciones y especies de elementos en muestras de aguas superficiales y sedimentos
comparando sitios “limpios” sin actividades productivas humanas (o con intervenciones de

muy bajo impacto) y sitios afectados por actividad minera, que incluyeron un drenaje minero.

Los pardmetros que se tuvieron en cuenta fueron: pH, conductividad eléctrica,
temperatura, potencial de 6xido reduccion, solidos disueltos totales (TDS), bario (Ba),
sulfatos (SO472), cobre (Cu), nitratos (HNO3), manganeso (Mn), uranio (U), arsénico (As),
mercurio (Hg), plomo (Pb), zinc (Zn) y cadmio (Cd); estos valores fueron monitoreados en
11 puntos a través cuenca alta de la quebrada Paez y cuenca baja y media de la quebrada La

Baja.

En cuanto al pH en los puntos aledafios a antiguas minas se obtuvieron valores entre
7,7y 8,3; el punto correspondiente al municipio de California obtuvo un pH promedio de 8,2;
a medida que las quebradas reciben descargas de zonas mineras, se evidencia una variacion

en el pH con una tendencia a la alcalinizacion.

La conductividad eléctrica corresponde a la habilidad de una solucién de trasmitir una
corriente eléctrica a cierta distancia, el aumento de concentracion de sales y otros compuestos
(particularmente metalicos) pueden aumentar la conductividad eléctrica del agua, un
incremento en el valor habitual puede ser un indicador de aumento de estos compuestos lo
cual altera la calidad de las aguas. EI promedio de la conductividad aguas abajo de los
vertimientos mineros es de 440 uS/cm, a medida que desciende por la cuenca de la quebrada
los valores aumentan; el valor maximo fue 1883 uS/cm, siendo coherente con aguas de mina
de pH anémalo donde suelen movilizarse gran cantidad de elementos metalicos y sulfatos que

aumentan la conductividad del agua.
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En cuanto a la presencia de metales en el agua, los analisis de laboratorio demuestran
la presencia de varias especies quimicas de arsénico en el agua, entre ellas el arsenato As (V)
y el arsenito As (I11), esta ultima més toxica y movilizable en el ambiente. El arsenito fue
detectado en 3 de los 4 puntos muestreados, todos ellos aguas abajo de donde se realiza
actividad minera. EI As (111) es la especie mas toxica de arsénico y es dominante en
condiciones oxidantes con pH alcalino, lo cual es coherente con los valores de pH medidos en
la mayoria de estaciones. Las muestras en sedimentos depositados en el lecho de rios y
quebradas son clave pues transportan gran cantidad de nutrientes y contaminantes, también
dan un andlisis integral y a largo plazo de los elementos movilizados en la zona
complementando los analisis de agua. El arsénico fue encontrado también en muestras de

sedimentos de todos los puntos investigados.

En las pruebas de laboratorio se analizo la presencia de metilmercurio (MeHg),
mercurio (1) (Hg?*) y mercurio total (HgT), en las muestras de agua solo se detecté la
presencia de HgT en 2 de las estaciones (aguas abajo de los tlneles de exploracion minera),
los valores fueron 18,35 y 32,22 ug HgT/L respectivamente. Estas estaciones estan ubicadas
en la parte media de la quebrada La Baja que recoge drenajes de mineria tradicional y los
proyectos Angosturas, Soto Norte y un drenaje de mina. En cuanto a los sedimentos, se
detecto la presencia de Hg (11) en todos los puntos de muestreo, aguas abajo después de pasar
por vertimientos de actividad minera los valores se incrementaron mas de 18 veces, el mas
alto fue de 788,9 ng Hg/kg. El aumento en la concentracion de esta especie de mercurio a lo
largo de la quebrada puede indicar una relacién con la actividad minera, especialmente

cuando se detectd un valor de 488,1 pg Hg (I1)/kg, correspondiente a un drenaje de mina.

Se evidencia la presencia de uranio en todas las muestras de agua, sin embargo, solo
en la estacion correspondiente al vertimiento de mina, se sobrepasé casi tres veces el limite

propuesto por la OMS de 0,015 mg/l. En este punto la medicion fue de 0,043 mg/l, la
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liberacion del uranio se da por la meteorizacion que moviliza este metal presente en los
yacimientos, se magnifica producto de la actividad minera que produce drenajes &cidos de

mina (DAM).

En cuanto al Zinc, la fraccidn mas representativa en la muestra es zinc residual con un
70,4%, lo que indica que su biodisponibilidad es muy baja, puesto que fue detectado en
mayor proporcion en la fraccion con menor disponibilidad en el ambiente y menor movilidad.

Por tanto, el zinc no es un metal de preocupacion en la zona.

En todas las estaciones la fraccion mas representativa en la muestra para plomo es la
residual con més del 80%, lo que indica que su biodisponibilidad es muy baja, entonces el Pb
no es un metal de preocupacion en la zona, puesto que fue detectado en mayor proporcién en
la fraccion con menor biodisponibilidad, es decir, con menor disponibilidad en el ambiente y
movilidad. Aguas abajo de las quebradas que reciben los residuos de la actividad minera, se
registra un crecimiento en la fraccion reducible, ligada a los dxidos e hidréxidos de hierro y

manganeso, relacionandose con los altos valores de manganeso presente en estas estaciones.

Los metales analizados en las pruebas de laboratorio y campo fueron cobre,
manganeso Y bario, los tres relacionados con la actividad minera por su presencia en la tierra
0 Su uso en esta actividad productiva. EI cobre es un contaminante del agua, a medida que
recorre las quebradas, las concentraciones aumentan hasta a 0,19 mg Cu/L, en el punto del
vertimiento de la mina se presenta una concentracion de 7,08 mg Cu/L, esto se asocia a la
presencia del drenaje de mina que cae a la quebrada. Las pruebas de campo de Manganeso,
reportaron que, a lo largo de las quebradas, las concentraciones aumentan paulatinamente
hasta 0,474 mg/L,; las aguas acidas de estos drenajes de mina movilizan el manganeso que se

encuentra naturalmente en las rocas y lo incorporan al flujo de agua, a ello puede deberse los
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altos valores encontrados en el agua. EI manganeso esté relacionado generalmente con el

hierro, es decir, con la pirita que es abundante en la zona.

El sulfato es la sal que se genera a partir de la oxidacion de la pirita. Es un compuesto
abundante en la tierra que se libera de manera natural en el agua, sin embargo, puede darse
también de manera acelerada por compuestos organicos que contienen azufre, como desechos
industriales y drenajes de mina que tienen usualmente altas concentraciones de esta sal. Los
andlisis de laboratorio muestran que los valores aumentan aguas abajo de la quebrada
alcanzando valores de 294,48 mg SO4/L y 1249,66 mg SO47/L (correspondiente a un

drenaje de mina).

En el paramo de Santurban se ha reportado la presencia de minerales potencialmente
toxicos que son detectable en las aguas como el uranio y el arsénico, en el caso del uranio se
han presentado niveles que sobrepasan casi tres veces los limites de la norma colombiana en
las aguas de un drenaje minero. Asi mismo, se han detectado la presencia de antimonio,

bario, cadmio, cobre, manganeso, niquel, plomo, vanadio y zinc.

La presencia de compuestos toxicos en el agua trae graves afectaciones a la salud de
las personas como: efectos gastrointestinales agudos, capacidad cancerigena y genotoxicidad,
dafo al sistema renal, afectaciones al sistema nervioso central y periférico y al sistema

respiratorio.

Finalmente, en la tabla N° 3 se encuentran consolidados los impactos ambientales que

se presentan en el Paramo de Santurban a raiz de la extraccién minera de oro en el territorio.
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TABLA 3: COMPILACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL PARAMO DE SANTURBAN

Mineria en el Paramo de Santurban
Subsuelo rico en minerales
Mineria aurifera por socavon
Principal actividad econémica: extraccién minera
Impactos ambientales a causa de proyectos mineros
Suelo Aire Agua
Cambios en el uso del suelo Formacion de aerosoles Presencia de metales
pesados: arsénico,
mercurio, uranio, cobre,
manganeso, sulfatos.

Erosion Gases de efecto invernadero Acidificacion
Modificacion de relieve Formacién de acido nitrico Lluvia acida
Deforestacion Drenaje acido de minas
Pérdida de suelo fértil Agua no potable para

consumo humano

6.3. Mecanismo para la socializacion de los efectos ambientales con la comunidad.
Con el fin de fortalecer la educacion ambiental de la comunidad campesina acerca de

los impactos ambientales de la mineria y poder defender su territorio, se propone como
mecanismo de socializacion la aplicacion de un taller de la mano de la comunidad, para que

se concienticen de estos impactos y la forma de disminuirlos.

Este taller se realizara en grupos focales en cada municipio o vereda afectada. Para
iniciar el taller se ubican carteleras que representen cada recurso natural afectado (aire o
atmosfera, suelo, agua, asi como salud, economia y cultura), a cada participante se le dara un
marcador con el fin de que escriba los impactos que el considere que se presentan en el
territorio y por qué se desarrollan; con esta informacion se realiza un pequefio conversatorio y

se complementa con la informacion que se obtuvo de la revision literaria.

Se procede a separar el grupo de acuerdo con cada recurso afectado, en estos grupos
se consolidan los impactos presentes y cdmo van a actuar como comunidad frente a este con

el fin de minimizarlo (es necesario aclarar que el impacto no desaparecera por completo, lo
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que se busca es disminuirlo), cada grupo realizara una pintura en donde se vea el antes, el
ahora y el después de la implementacion de la accién correctiva. Al finalizar la pintura'y con
el fin de recoger la nueva informacién, se realiza una mesa redonda en donde cada grupo

expondré su pintura.

Se intuye que la comunidad al entender estos impactos, podré exigirles a las
empresas la implementacion de dichas acciones, con el fin de disminuir las afectaciones a su

territorio ocasionadas por la actividad minera.

7. Discusion de Resultados.
El paramo de Santurban es uno de los 36 paramos del pais del que mas se habla y se

discute; en este ecosistema se presenta un conflicto de intereses por los recursos naturales, asi
como por el impacto ambiental que se ha presentado debido a las intervenciones industriales

que se han desarrollado.

En municipios de la provincia de Soto Norte se ha observado un abandono por parte
del Estado, hasta finales de los afios noventa el ELN tenia control sobre estos territorios. El
Ejército llego de la mano de la empresa GreyStar, acabando con la presencia guerrillera.
GreyStar desmind las montafias, financio la estacion de radio del pueblo, el jardin infantil, el
colegio y el coliseo principal de California; es decir son las multinacionales mineras las que
llegan con la promesa de desarrollo y crecimiento y no el Estado como deberia ser (Osorio,

2011).

En la politica minera se evidencia el interés en generar una articulacion eficiente y
coherente entre la planificacion fisica y los capitales socioeconémicos de los territorios
rurales, demostrando una intencion mercantilista en la que el ambiente es puesto en un

segundo plano sin tener en cuenta que es a partir de este que se produce la mineria, ocasionan
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transformaciones que cumplan con las necesidades del capital; las actividades extractivistas
potencian la radicalizacién de las contradicciones, pues, permea las dindmicas ambientales e
incide de manera drastica en las légicas locales de los territorios en donde se presente (Mesa,

2019).

La delimitacion realizada en el afio 2014, se produjo bajo un contexto normativo que
no garantiza la proteccion del ecosistema de paramo, por el contrario, posibilita la toma de
decisiones que desfavorecen la proteccion ambiental; no existe la certeza que en dicha
delimitacién se contemplen todos los aspectos ambientales, sociales, econémicos y culturales
(Mesa, 2019) necesarios para garantizar un mayor grado de proteccion de este ecosistema, asi
mismo se expidio sin la participacion de los tutelantes y los afectados por la decision dejando
sin efecto la Resolucidn 2090 de 2014; en donde se presenta una reduccion del 24% de
terreno frente a lo determinado inicialmente por el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander Von Humboldt en los documentos presentando en los afios 2014 y
2016. La Corte Constitucional reconocio una vulneracion de derechos fundamentales como

consecuencia de una inadecuada delimitacion del Paramo de Santurban (Mesa, 2019).

Aunque en Colombia no existe un procedimiento especial para la participacion de la
comunidad en la delimitacion de los paramos, ello no es razén para la negacién de espacios
amplios de participacion, ya que la Constitucion y los acuerdos internacionales suscritos por
Colombia establecen el derecho a participar en las decisiones que puedan afectar el ambiente;
por esto, el Estado debe garantizar la disponibilidad de mecanismos idoneos. Con la
delimitacion realizada se vulnero el derecho a participar en la toma de decisiones en asuntos
ambientales, teniendo en cuenta que la participacion de la comunidad en las decisiones
ambientales no es un asunto meramente procedimental, sino que es un derecho fundamental

que facilita la concrecion de los derechos politicos de los ciudadanos y del derecho a un
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ambiente sano, para lo cual, los mecanismos de participacion en materia ambiental deben ser

adecuados y oportunos (Mesa, 2019).

El Estado Colombiano también tiene obligaciones internacionales que le exigen
respetar y garantizar la participacion ciudadana, especialmente lo que se refiere con asuntos
ambientales. En el principio 10 de la Declaracion de Rio, suscrita por Colombia, se busca
facilitar el acceso a la informacion y la participacion de las personas y comunidades en los
procesos de toma de decisiones, y afirma que el mejor modo de tratar las cuestiones
ambientales es con la participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel que
corresponda; para ello, todos deberan tener acceso adecuado a la informacion ambiental de
que dispongan las autoridades publicas, incluida la informacion sobre los materiales y las
actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la oportunidad de participar
en los proceso de adopcion de decisiones. Adicionalmente, en la declaracion de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en el afio 2012, se afirma que los derechos de acceso a
la informacidn, participacion y justicia en materia ambiental son esenciales para la promocién
del desarrollo sostenible, la democracia y un ambiente sano, y que aportan multiples
beneficios, como contribuir a tomar mejores decisiones y aplicarlas mas eficazmente,
involucrar al publico respecto de los problemas ambientales, aportar a la rendicion de cuentas
y la transparencia en la gestion publica y facilitar un intercambio de patrones de producciény
consumo (Mesa, 2019). Es necesario definir una politica estratégica para la conservacion del
agua, ya que, la mayoria de la poblacion se esta sirviendo de las aguas provenientes de las

zonas altas de las montafias.

Una sociedad que no conoce los impactos ambientales de un proyecto no puede
defender su derecho al ambiente sano ni a su territorio; en la actualidad se fomenta la mineria
como sinénimo de desarrollo rural basado, pero no se tiene en cuenta que este tipo de

actividades extractivistas, van en contra de la gestion del cambio climético, en razon de la
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contaminacion y disminucion de fuentes hidricas, modificaciones de temperatura, niveles de
polvillo en el aire y erosidn, pone en riesgo la biodiversidad y estabilidad de los ecosistemas
en los cuales se lleva a cabo la extraccion de bienes ambientales, se modifican los usos
tradicionales de los suelos con una posterior transformacion de un paisaje rural agrario a uno
de servicios en funcion del extractivismo y afectaciones de las tradiciones campesinas

asociadas a cultivos de pancoger generando inseguridad alimentaria (Mesa, 2019).

Los habitantes de la provincia de Soto Norte se han dedicado por décadas a la
extraccion minera en sus territorios, siendo esta actividad el sustento econémico de muchas
de las familias que se encuentran en esta provincia; Javier Pefia, minero tradicional, ingeniero
metalurgico y primer alcalde del municipio de California, afirma “desde hace mas de 400
afios la mineria se da en el pueblo, pero nosotros cuidamos el paramo, nosotros sabemos que
se debe conservar el agua y todo el ecosistema”, muchos de los mineros nacieron en el
Paramo, viven alli y siempre lo han cuidado y protegido, es por esto que desde el 2005
deciden eliminar el uso del mercurio en los procesos extractivos del oro, desarrollando un
proceso llamado “Oro verde” mediante el uso de molinos chilenos y la neutralizacion del
cianuro disminuyendo la contaminacion que generaban anteriormente (Soy autonomo, 2019).
Asi mismo, Betty Diaz, ciudadana de Surata, lleva toda la vida viviendo en la region, afirma:
“la controversia que se ha generado tiene mucho que ver con el desconocimiento, todos
opinan desde Bucaramanga, Bogota y otros lados, pero nadie viene a preguntarnos, a
conocernos, nosotros llevamos cuidando el paramo toda la vida reciclamos, cuidamos el
agua, pero nadie quiere venir a ver eso; todas las manifestaciones en contra de los proyectos
se han hecho sin tener en cuenta a la comunidad de los municipios de Suratd y California” (El
Tiempo, 2020), las politicas de proteccion ambiental se desarrollan en muchas ocasiones de
manera genérica, sin tener en cuenta el territorio en donde se esta realizando, es necesario

tener un mayor acercamiento a las comunidades que habitan alli, conocer su territorio y su
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cultura, explicarles las implicaciones ambientales que conllevan la mineria que realizan y
llegar a acuerdos para disminuirlos, aumentando su conocimiento, sentido de pertenencia y

cuidado de su territorio.

Es necesario optar por reconvertir la produccion agricola, ganadera y minera de la
zona con tecnologias ambientales viables, dejando a la poblacion en sus territorios para que
sean guardianes del paramo y lo sigan conservando como lo han realizado durante tantos
afios, encontrando alternativas econdémicas y politicas publicas territoriales con ejercicios de

participacion activa de las comunidades (Pefia, 2020).

El agua potable es aquella que en su composicion quimica no presenta contaminantes
objetables (microorganismos, sustancias quimicas o agentes infecciosos), se puede ingerir,
abastece a los seres humanos y satisface sus necesidades; dichos contaminantes puedes
ocasionar efectos nocivos para las personas que la consumen, siendo necesario evaluar su
potabilidad, en Colombia se establecieron dichos pardmetros en la Resolucion 2115 de 2007

(Pérez, 2016).

Dentro de los resultados que se observaron en el estudio fisico quimico del agua en el
municipio de California — Santander, se presenta un rango de pH entre 7,7 y 8,3 con
tendencia a la alcalinizacion de este recurso, en el agua dulce este parametro tiene un valor
entre 6,5y 8,5 con el fin de proteger la mayoria de organismos que se encuentren y hagan uso
de este (State Water Board, 2014), sin embargo, la alcalinidad que se presenta, genera una
disminucion en la disponibilidad de ciertos nutrientes como el hierro, zinc y manganeso, que
afectaran cultivos que sean regados con este tipo de agua, puesto que al aumentar la
concentracion de carbonaros y bicarbonatos en el suelo generara problemas de disponibilidad
de nutrientes alterando la calidad de los cultivos. En la resolucién 2115 del 2007 (Ministerio

de la Proteccion Social et al., 2007) por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
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instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano, se establece que el valor para el potencial de hidrégenos pH del agua
para consumo deberda estar comprendido entre 6,5y 9,0 cumpliendo asi con los niveles

establecidos en la norma colombiana.

El promedio de la conductividad eléctrica obtenida cuenca abajo de los vertimientos
mineros fue de 440 uS/cm con un valor maximo de 1883 uS/cm, siendo consecuente con la
presencia de iones metalicos, sulfatos y sales identificados en el agua; en la resolucion 2115
de 2007 (Ministerio de la Proteccidn Social et al., 2007) se establece un valor méaximo
aceptable de hasta 1000 uS/cm, un incremento superior al 50% en el agua indica alta
presencia de sélidos disueltos por lo que debe ser investigada de inmediato por las
autoridades sanitarias y ambientales; en los vertimientos de los drenajes acidos de mina y las
minas georreferenciadas se supera el limite permitido por esta resolucion siendo esta agua no
potable para consumo humano en dichos puntos, si bien las demas estaciones evaluadas estan
dentro del limite, se puede observar que aguas arriba de los vertimientos se presenta una
menor conductividad eléctrica con relacion a los puntos aguas abajo de dichos vertimientos,
ratificando que la presencia de iones metalicos, sulfatos y sales que aumentan la

conductividad provienen de los vertimientos de mina.

En cuanto a la identificacion y cuantificacion de metales en el agua, se evidenciaron
varias especies quimicas de arsénico entre ellas el Arsenito (As (111)) siendo este el mas
toxico y movilizable, se encuentra en condiciones oxidantes con un pH alcalino siendo
coherente con el pH obtenido anteriormente; el valor mas bajo del arsenito identificado fue de
0,0217 mg/L y a medida que la quebrada Paez recibe vertimientos de drenajes de actividad
minera esta concentracién va en aumento debido a que en esta actividad extractiva se utiliza
este metal dentro de sus procesos; en el articulo 5 de la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio

de la Proteccion Social et al., 2007) se fija como valor maximo aceptable 0,01 mg/L, se
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observa que el valor minimo identificado supera el valor establecido legalmente, reflejando
falencias en el tratamiento de las aguas en las minas, asi como el mal uso de estos elementos
dentro de dichas actividades extractivas, siendo necesario evaluar nuevas medidas de

tratamiento debido a que se establece como agua no apta para el consumo humano.

En cuando al mercurio total se identificd en 3 estaciones que se encuentran en la parte
media de la quebrada y que reciben drenajes de minas tradicionales y de proyectos de
Angosturas y Soto Norte, reflejando el uso que le dan a este elemento dentro de los procesos
de extraccidn, adicionalmente, los planes implementados en dichas extracciones no se
cumplen a cabalidad puesto que se drena este importante compuesto al agua, alterando sus
caracteristicas fisicoquimicas, transformandola en agua no potable para su consumo, esto de
acuerdo a la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccion Social et al., 2007) en
donde la concentracion permitida es de 0,001 mg/L, en los de drenaje se presentan valores

entre 0,018 mg/L y 0,032 mg/L excediendo el limite establecido.

De acuerdo con la OMS (WHO, 2006) el uranio es una sustancia peligrosa por lo
tanto el limite permitido de este elemento en el agua y que esta pueda ser potable y apta para
el consumo es de 0,015 mg/L, en todas las estaciones evaluadas se detecta la presencia de
Uranio, pero solo en la estacion con el drenaje &cido de minas se sobrepaso el limite
permitido por la OMS con un valor de 0,043 mg/L; en la década de 1950 el servicio
Geoldgico identificd la presencia de uranio en las rocas del Paramo de Santurban, este
elemento es liberado en el momento del fraccionamiento de las rocas y procesos de erosion
que se llevan a cabo durante actividades extractivas, el uranio es trasportado en aguas
superficiales por largas distancias, asi mismo se deposita en el suelo que ha sido regada con
esta agua contaminando alimentos y afectando la salud y economia de los pobladores. Si bien

este elemento ya se encuentra en el territorio, su exposicion se acelera con los procesos
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extractivos que se llevan a cabo, por ende, es en estos lugares en donde se encuentra en

mayor concentracion.

En cuanto al Zinc y el Plomo se present6 una baja biodisponibilidad de estos
elementos en la mayoria de las estaciones, si bien todas se encuentran dentro del limite
permitido para que sea agua potable, en las estaciones con drenaje acidos de minas se
presenta un mayor porcentaje de biodisponibilidad y movilidad, es decir es mas riesgoso para

ser liberado y ocasionar alteraciones a la calidad hidrica y la salud de los pobladores.

El cobre es un metal que se encuentran presente en todas las estaciones que se
evaluaron, en los puntos que se encuentran antes del drenaje acido de minas se presenté una
concentracion de 0,19 mg/L, en aquellos donde hay vertimiento de dichos drenajes se
presentan valores de 7,08 mg/L; en la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccion
Social et al., 2007) se plantea como valor maximo permitido 1mg/L de este metal,
evidenciando que en puntos con drenajes acidos se supera 7 veces el valor legal permitido,
esto debido a que en los procesos extractivos del oro se utiliza el cobre como catalizador en
extracciones con cianuro (Corantioquia, 2016), asi mismo en la mineria artesanal se separa el
oro del cobre mediante la tamizacion, generando una alta concentracion de este metal en el

recurso hidrico.

De acuerdo con los estudios, se reporta la presencia de manganeso a lo largo de la
quebrada, pero, en aquellas estaciones con vertimientos de drenajes de mina se presentan
valores de hasta 0,474mg/L, excediendo los 0,1 mg/L establecidos en la resolucion 2115 de
2007 (Ministerio de la Proteccién Social et al., 2007); este elemento se encuentra en las rocas
naturalmente y es, en los procesos de perforacion, que libera, entrando en contacto con el
agua tanto superficial como subterranea y con la pirita existente generando acidificacion del

recurso hidrico. Asi mismo, la presencia de sulfatos en las estaciones con drenaje acido
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presenta valores de 294,48 mg SO4/L y 1249,66 mg SO47/L, excediendo los 250 mg SO4/L
exigidos en la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccion Social et al., 2007), los
sulfatos se encuentran de manera abundante en la tierra y son liberados en procesos naturales,
sin embargo, compuestos organicos azufrados, desechos orgénicos y drenajes acidos de mina
presentan altas concentraciones de sales generando aceleracién en la liberacion de sulfatos,

ocasionando alteraciones en las propiedades fisicoquimicas del agua y su calidad.

En el articulo 13 de la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccidn Social et
al., 2007) se establece el indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano -
IRCA- asignandole un puntaje de riesgo, contemplado a cada caracteristica fisica, quimica y
microbiologica, un valor de 0 refiere al cumplimiento de todas las caracteristicas evaluadas y
100 para el mas alto riesgo; si bien no se reportan muestreos para todas las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas establecidas en dicha resolucion, se decreta que la
presencia de compuestos quimicos como antimonio, arsénico, bario, cadmio, cianuro libre y
disociable, cobre, cromo total, mercurio, niquel, plomo, selenio, trihalometanos totales,
hidrocarburos aromaticos poli ciclicos, plaguicidas, asi como Giardia y Cryptosporidium se
le asignara un valor de 100 en el IRCA, siendo inviable sanitariamente dicha agua,
procediendo a informar a autoridades municipales y ambientales que esta agua no es apta
para consumo humano; en el caso de estudio en la cuenca alta de la quebrada Paez y la
cuenca baja y media de la quebrada La Baja se exceden los limites en la conductividad
eléctrica, arsénico, mercurio, uranio, cobre, manganeso y sulfatos asumiendo como 100 el
valor de IRCA en estos puntos, es decir, no es apta para el consumo humano, siendo
necesario reportar a las autoridades y tomar medidas de tratamiento y mitigacion sobre este
recurso natural y sus respectivos consumidores, evidenciando la relacion entre actividad

minera y afectaciones a la calidad hidrica superficial en esta zona.
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Es necesario tener presente que en las diferentes manifestaciones que se realizan en
torno a la mineria en un ecosistema estratégico como el Paramo de Santurban, la comunidad
coincide en que se presenta un abandono estatal y falta de oportunidades econdémicas que
hacen que dependan de las actividades extractivas que se generan en la zona; Medardo
Garcia, alcalde del municipio de California afirma “el apoyo que se ha tenido en los tltimo
afios ha sido casi siempre de las empresas mineras, el Estado comenz6 con las exigencias

ambientales pero no ofrecieron un conocimiento técnico o ayudas para cumplirlas™ (Osorio,

2011).

En la region Soto Norte, la actividad minera es la base de la economia de la region,
durante muchos afios los ciudadanos han realizado extraccion de oro en la zona de manera
artesanal o a pequefia escala; con la llegada de multinacionales al territorio y mega proyectos
mineros, la comunidad decide emprender distintas acciones populares con el fin de frenar
dichos mega proyectos, debido a que generan importantes efectos ambientales en su
territorio, si bien es cierto, no se presentan estudios cuantitativos en donde se demuestren las
caracteristicas fisico quimicas del agua y el ecosistema antes, durante y después de estos
proyectos que demuestren con datos exactos las verdades afectaciones que se dan en el

ecosistema y si son derivadas de la mineria que se lleva realizando durante muchos afos.

8. Conclusiones Y Recomendaciones.

8.1. Conclusiones.
La informacion suministrada por fuentes gubernamentales, articulos cientificos y

literatura gris, reflejan la realidad del territorio y se genera un dialogo de saberes entre lo
cientifico y lo tradicional, aportando al conocimiento, dando valor a las comunidades y
sensibilidad a las ciencias exactas, trasladando el conocimiento de las aulas y aplicandolo a la

realidad del pais.
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En el territorio se esta presentando una contaminacion de metales pesados asociados
al proceso de extraccion y obtencion de oro que estan afectando los recursos naturales
(atmosfera, suelo y agua), asi como la salud de los campesinos y cambios en las dindmicas

sociales y econdmicas de la region.

Como consecuencia de la mineria en el Paramo de Santurban se presenta
contaminacion en suelo, en el aire y en el recurso hidrico, lo que conlleva que el agua del
territorio no cumpla con los pardmetros minimos para ser considerada agua potable para el

consumo humanao.

La contaminacidn que se presenta en el agua subterranea es similar a la contaminacion
del agua superficial, en todos los documentos revisados, si bien en diversos estudios se
describen los mismos impactos cualitativos, faltan trabajos experimentales que respalden esta
afirmacion y demuestren cuantitativamente la concentracion de los contaminantes y su

afectacion en las aguas subterraneas.

Las movilizaciones ciudadanas que se presentan en torno al Paramo de Santurban,
reflejan la importancia que tiene para la comunidad, pero, la falta de un sustento exacto como
estudios fisicoquimicos que evidencien la contaminacion de los recursos naturales, genera un

sesgo en cuanto a la verdadera afectacion que traen los proyectos mineros en el ecosistema.

Una pedagogia ambiental, sin ningun tipo de sesgo econdmico, politico o social, se
plantea desde la academia, socializando con la comunidad la contaminacion que se presenta,
asi como acciones de reparacion, mitigacion y proteccion del ecosistema, que fortalecen su

sentido de pertenencia y defensa del territorio.

Este documento cumple la finalidad de agrupar toda aquella informacion encontrada,

exponiendo las afectaciones que se presentan en el ecosistema, la comunidad y el territorio
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por el desarrollo de mega proyectos extractivistas en un ecosistema estratégico como lo es el
Paramo de Santurban, asi mismo los beneficios que traen y la vision que tienen las

comunidades frente a estos proyectos.

8.2. Recomendaciones.
Tal como se ha manifestado, la economia de la region de Soto Norte se basa en las

actividades extractivistas, eliminar estas actividades trae consigo afectaciones sociales,
econdmicas, politicas y culturales puesto que es la comunidad la que ha protegido durante
muchos afios el Paramo de Santurban; en lugar de expulsar a las comunidades u obligarlas a
modificar sus actividades de sustento economico, se deberian plantear acciones, medidas y
politicas de proteccion y mitigacion hacia el Paramo de la mano de la comunidad quienes son
los que més conocen el territorio; promoviendo un mayor dialogo entre la ciencia y el
conocimiento tradicional para reflejar en documentos cientificos toda aquella informacién
gris que por falta de investigacion no ha sido expuesta y que en algunas situaciones pierde

validez.

Para llevar a cabo un adecuado desarrollo territorial se debe involucrar el bienestar
social y ambiental, pero, sin sobrepasar la carga de los ecosistemas tal como lo observamos
con el recurso hidrico que se evalud anteriormente, en este caso es importante pensar en las

necesidades de la comunidad y del Paramo de Santurban como un territorio integral.

Los impactos ambientales no son genéricos, dependen en gran medida del proceso de
extraccion y obtencion de oro, el tratamiento de los residuos generados y la mineralogia del
territorio; para disminuir y mitigar los impactos generados es necesario profundizar en
estudios cuantitativos que evidencien el comportamiento y la calidad de los ecosistemas

alterados.
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Es importante implementar una adecuada gobernanza de los recursos naturales
articulando a todos los actores involucrados, asi como politicas dirigidas a aumentar la
diversificacién econémica para que asi los pobladores dejen de depender de uno solo recurso

natural o realicen una sola actividad econémica como es el caso de la extracciéon de oro.
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