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Resumen

El departamento de Choco posee gran potencial mineral, el cual ha sido desarrollado
y ejecutado por diferentes técnicas aplicadas por la Mineria Artesanal y de Pequefia Escala
(MAPE); estas labores se han llevado a cabo en medio del gran ecosistema natural y
caracteristico de esta region. La diversidad natural y la mineria han estado en contraste
durante décadas, ambas areas han sido de interés y han sido estudiadas con diferentes
propésitos.

En el presente estudio se parte de una base ambiental para discriminar areas que
posean potencial mineral y en las cuales sea permitido desarrollar actividades mineras. Se
estudian las posibles alteraciones y/o modificaciones en los medios bioticos y abidticos con

el objetivo de obtener el analisis que permita la adecuada zonificacion.
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1 Introduccién

El departamento de Choco se ha caracterizado ancestralmente por su gran riqueza natural
reflejada en su diversidad bioldgica, lo cual se evidencia en gran variedad de fauna y flora; lo
anterior en contraste con su alto potencial en depdsitos de Au/Pt, los cuales han sido explotados
durante décadas con diferentes técnicas artesanales. Dado la presencia de ambos componentes,
tanto el minero como el bidtico, esta zona ha sido de gran interés en ambas areas de estudio.
Siendo la mineria una de las principales actividades desarrolladas en la region y también, la
actividad que mayor afectacion genera en el ecosistema al igual que la deforestacion, puesto que
ha sido desarrollada durante décadas sin tener presente los factores bidticos existentes en las
areas de explotacion y sin proponer una compensacion efectiva a los ecosistemas que sufrieron
algun tipo de impacto.

Con el objetivo de evaluar zonas mineras aptas que no generen grandes modificaciones
y/o alteraciones en los medios bidticos/abidticos presentes en la zona, se trabajo en una
propuesta de zonificacion del manejo ambiental que permitié delimitar zonas para labores
mineras con mayor coherencia a las condiciones del entorno. Para esto se tienen presentes los
parametros bioticos, abiodticos y socio-econdémicos propios del area, los cuales se analizan
individualmente y después en conjunto, con el propdsito de identificar la posible afectacion que
tendria cada elemento al momento de efectuar las labores mineras. Ademas de los factores
ambientales, se tienen presentes los recursos minerales presentes en la zona, lo cual también

condiciona la eventual explotacion de las areas.
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La superposicion minero-ambiental evidencia entonces la existencia de areas en la zona
de estudio que, al ser analizadas desde la 6ptica ambiental, presentan condicionamientos para ser
excluidas, o para ser dedicadas al desarrollo de proyectos de Mineria Artesanal de Pequefia
Escala (MAPE) de Au/P con actividades acordes al desarrollo del entorno y de las comunidades

del Chocé.
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2  Planteamiento del Problema

El departamento de Chocé se caracteriza por su diversidad de componentes bidticos y
abioticos, la existencia de extensos drenajes y la variedad de especies tanto en flora como en
fauna que lo califican como un territorio con gran riqueza natural; asimismo, el potencial de
minerales presente en la zona lo catalogan como un distrito minero. Las labores mineras han sido
desarrolladas desde el inicio de su historia, siendo esta una de las principales actividades
econdmicas en el territorio y también, una de las que genera mayor alteracién al ecosistema. La
Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE) se ha desarrollado en diferentes zonas donde el
potencial minero ha permitido su subsistencia y se ha generado sin tener discriminacién alguna
por las zonas donde pueda o deba ejecutarse.

El contexto del territorio de extensa diversidad bidtica, ha derivado en la denominacion
de Chocé Biogeografico, ya que contiene grandes selvas que albergan diferentes especies de
fauna y flora; ademas, el territorio también alberga un gran potencial mineral que ha sido
conocido y explotado desde los inicios de su historia, convirtiendo la mineria en una de las
principales actividades econdémicas que se desarrollan alli.

El potencial mineral estd caracterizado por zonas favorables con presencia de oro y
platino, los cuales se explotan artesanalmente. Esta explotacion es “la principal extraccion
aluvial de metal del platino en América Latina teniendo al oro como metal asociado” (Lara, Tosi
y Altimiras, 2020, p. 242). La explotacion artesanal ha generado diversos impactos ambientales

en el territorio, afectando grandes zonas que no han sido compensadas, pero también ha
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permitido el desarrollo de las comunidades presentes en la zona, siendo una de las principales

actividades con beneficio econémico.

Actualmente el Estado ha generado control en las areas que no son aptas para labores
mineras, teniendo restriccion y exclusién en ciertas zonas del pais, de igual manera hay
vigilancia y monitoreo en las zonas donde se desarrollan estas labores con el fin de fomentar la
mineria sustentable. A razén de la economia y desconocimiento de los participantes de la MAPE,
en Choco se han ejecutado labores mineras sin tener presente los lineamientos exigidos en la
actualidad, generando inconvenientes en el desarrollo de las actividades y afectacion en la
economia de los mineros.

Teniendo presente la dependencia econdémica de las labores de extraccion, la mineria
artesanal que se practica y el habito propio del territorio minero, se ha otorgado un Area de
Reserva Especial (ARE) para que la MAPE desarrolle sus labores. En esta zona se pretende
aprovechar el potencial mineral existente, asimismo, se deben considerar los elementos bidticos
y abioticos y con esto lograr discriminar las zonas que son aptas para la ejecucion de labores
mineras, de las zonas que se consideran en restriccion.

2.1 Problema General

Con base en el anélisis de la relacién entre parametros bioticos/abibticos, ¢qué zonas con
potencial mineralégico identificado, son aptas para el desarrollo de la MAPE en el ARE-TE7-
11331?

2.2 Problemas Especificos

- ¢Qué parametros bidticos y abiéticos se pueden identificar en el ARE?



GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

¢Qué incidencia tiene cada uno de los parametros bioticos y abidticos identificados al

momento de discriminar entre zonas aptas para explotacion de zonas restringidas para

estas labores?

- ¢Como establecer la afectacion que tendran los pardmetros bioticos y abioticos por las
labores de extraccion minera?

- ¢Qué zonas con potencial mineral identificado se pueden priorizar como aptas para las
labores de MAPE, teniendo presente la relacion entre parametros bidticos y abiéticos?

- ¢Por qué es importante diferenciar entre las zonas que son favorables para el desarrollo

de MAPE, de las zonas que se consideran restringidas ambientalmente?
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3 Objetivos
3.1 Objetivo General
Analizar la relacion entre los pardmetros bioticos/abidticos presentes en el ARE para
determinar las zonas donde la MAPE realizara las labores de extraccion del potencial
mineraldgico previamente identificado.
3.2 Objetivos Especificos

- Identificar los factores bidticos y abidticos presentes en el ARE.

- Calificar la incidencia que tiene cada uno de los factores bidticos y abioticos en la
discriminacién entre zonas favorables para labores de extraccién de zonas que no son
aptas para ello.

- Evaluar la afectacion que tendran los medios bidticos y abioticos al momento de la
MAPE realizar las actividades de extraccion

- Priorizar las zonas aptas para el desarrollo de la MAPE, teniendo presente la incidencia
de los factores bioticos y abidticos.

- Discriminar las zonas potenciales para el desarrollo de MAPE de las zonas en las que no

se pueden desarrollar estas labores.
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4 Justificacion

El presente trabajo estd enfocado en el analisis de los factores mineros y ambientales
presentes en el ARE-TE7-11331 del municipio de Union Panamericana (Chocd). El analisis de
estos factores se da puesto que se pretenden discriminar zonas aptas para mineria, en las cuales
sea propicia la intervencion minera y el potencial minero permita la rentabilidad de la
explotacion.

Las labores mineras en esta zona se han desarrollado durante décadas por la MAPE, sin
tener presente el componente ambiental de la zona, esto se evidencia en ciertas intervenciones
antropicas presentes en algunos bosques, generando alteraciones en estos sitios. Con el presente
estudio se evaluan las alteraciones ya presentes en los parametros biodticos/abidticos, también se
genera el analisis de las posibles alteraciones y/o modificaciones que tendrian con el desarrollo
de actividades mineras.

Puesto que la zona de estudio posee potencial mineral y natural, se pretende iniciar e
incentivar las labores mineras en el marco de la mineria sustentable, en la cual se tenga
crecimiento econémico y a la vez, proteccion ambiental. Se pretende evaluar ambos
componentes con el fin de realizar una discriminacion de zonas aptas para mineria y zonas que,
por factores ambientales y/o mineros, no son aptas para estas labores. Esta discriminacion evitara
la explotacion en zonas con restriccion ambiental y en zonas que no posean el suficiente

potencial mineral.
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5 Antecedentes Geograficos y Mineros
5.1 Antecedentes Geograficos
5.1.1 Choco.
Hace parte de los treinta dos municipios pertenecientes a Colombia y tiene como capital al
municipio de Quibdo. Esta ubicado en la zona occidental del pais y es el Unico departamento que
limita, en la parte norte, con Panama y que tiene costas en el océano Pacifico y Atlantico. Sus
otros limites comprenden: al norte con el mar Caribe y Antioquia; al este con Antioquia,
Risaralda y Valle del Cauca; al sur con Valle del Cauca y al oeste con el Océano Pacifico y
Panama.
Las caracteristicas geogréaficas y el relieve del territorio son los factores contribuyentes del
particular clima presente en la zona, puesto que se considera como el sitio que presenta mas
lluvias en el planeta y el cual estd catalogado como superhimedo. Segln el IDEAM, este
territorio es el que mas lluvias presenta al afio, comparado con los demas departamentos del pais.
Entre las localidades ubicadas en el centro y el sur, la precipitacion anual supera los 7000mm;
los valores mas altos se ubican en las localidades del centro oriente, superando los 8000mm y
hacia la zona norte se presentan los menores valores, los cuales oscilan entre los 2500mm. Estos
valores de precipitacion se evidencian por intensas y extensas lluvias durante el afio, aunque la
zona norte no se caracteriza por estos periodos de lluvia, ya que tiene temporadas secas, a

diferencia de las demas zonas.
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En las zonas cercanas al mar, la temperatura esta en rangos menores a 26°C, a diferencia de la
franja oriental, donde la temperatura oscila entre los 26 y 28°C y en cercanias a la Cordillera

Occidental, hay decrecimiento de la temperatura debido al cambio de altitud.

Panama
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Figura 1. Localizacion del departamento de Choc6. Tomada de Google Earth.

5.1.2 Unién Panamericana

Este municipio esta ubicado en la parte sur oeste de Chocd, sobre la via que comunica
Pereira con Quibdd. Limita al norte con Cértegui; al oriente con Tado; al sur con Istmina y al
occidente con Cantdén de San Pablo. En este municipio se localiza la zona de estudio

correspondiente al presente trabajo.
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Figura 2. Localizacion del municipio de Unidén Panamericana (Chocd). Tomada de internet.

5.2 Antecedentes del Territorio
5.2.1 Historia

Dado al potencial geolégico — minero presente en el territorio, desde los primeros
asentamientos en Choco se conoci6 el enriquecimiento de oro en la zona, el cual fue explotado
inicialmente por los indigenas que habitaban alli. La primera llegada de los conquistadores,
liderados por Vasco Nufez de Balboa, fue en el afio de 1511 e intentaron asentarse en el area
para explotar el mineral, pero los habitantes y la geografia del area impidieron esto. Las
caracteristicas del Chocé impidieron la exploracion y el asentamiento de las diferentes tropas
espafolas, pero tenian claridad en la existencia de una provincia denominada Choco,
correspondiente a la gobernacion de Popayan, territorio que pertenecia a la Real Audiencia de la

Nueva Granada, creado en 1550 (Mendoza, 1995, como se cito en Gonzélez, 1997).
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El primer pueblo espafiol se establecido en Choco en 1573 y estuvo liderado por Melchor
Velazquez, quien posteriormente se convirtié en gobernador de Chocd; los espafioles fundaron
mas pueblos y buscaron someter a los habitantes del territorio obteniendo resultados
desfavorables; asimismo, buscaron ampliar el conocimiento geografico de la zona, obteniendo
buenos resultados. Para el afio de 1592 Velazquez renuncia a la gobernacion, argumentando que
no habia desempefiado bien su labor; Melchior de Salazar fue el siguiente al mandato, pero fue
revocado de su cargo por orden de la gobernacion de Popayan. Posterior a esto, en el afio de
1596, Melchior realiza el mapa cartografico de Chocd, el cual fue el primero donde se reconoce a
Choco como provincia, aungque seguia siendo dependencia de Popayan. Cabe resaltar que este
primer mapa tenia ciertas imprecisiones, ya que el territorio estaba poco explorado y no existia
claridad en sus limites (Romoli, 1975).

La dependencia de Popayan termina en 1726 y se establece la provincia del Chocd,
teniendo como gobernador a Francisco ibero. El territorio quedd establecido con las zonas
presentes alrededor del Golfo de Uraba; limitando al norte con Cartagena, en el sector oeste se
establecio el limite con la provincia de Antioquia y al sur limitaba con Popayan (Gonzélez,
1997).

Entre el periodo entre 1680 y 1810 los espafioles se establecieron en el area, las labores
de explotacion fueron desarrolladas por negros y esclavos traidos desde Africa. Los esclavos y
negros se dedicaban a labores de mineria y cultivo, las tareas eran asignadas acorde a la
capacidad fisica de los esclavos; asi, los negros jovenes, de buen estado fisico y con habilidades
especiales (curanderos, capataces y canoeros) eran considerados esclavos de primera y tenian

alto precio; los negros mas jovenes y con poca experiencia se encargaban de labores de
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agricultura y se consideraban de mas bajo precio y los que estaban en la vejez o estaban
enfermos eran usados para las labores manuales de separacion de oro, siendo considerados de
bajo costo. En este periodo la mineria aluvial generd una produccion de 375.000 libras, lo cual
constituy6 grandes ganancias econdmicas para los espafioles (Sharp, 1976).

La mala administracion de algunas minas y la gran demanda de esclavos fueron los
factores que generaron poca oferta de oro, razén por la cual la poblacion esclava tuvo una
reduccién del 20%; por otra parte, la poblacion libre habia aumentado considerablemente, ya que
con lo obtenido en las labores mineras lograban comprar la libertad o, en pocos casos, algunos
esclavos huian de sus sitios de trabajo. Para el afio de 1808, algunos esclavos iniciaron procesos
que les permitieran ser libres y autonomos, con la Independencia de Colombia el régimen
esclavista culmind (Sharp, 1976; Colmenares, 1979, como se citdé en Wade, 1990). La
independencia en el territorio de Choco se dio en 1813, encabezada por Tomas Pérez (Velasquez,
1965, como se citd en Guerrero, 2016).

El territorio de Panamé estaba unido a Colombia en la zona denominada EIl Darién,
territorio que representaba el limite indefinido entre Colombia y Panamé y que fue habitado, en
diferentes épocas, por indigenas, franceses, escoceses, holandeses, ingleses y principalmente por
espafoles. En 1903, tras una serie de desacuerdos entre Panama y Colombia, Panama establece
sus limites y divide su territorio del pais (Gonzalez, 1997).

La denominacion de Choco como intendencia inici6 en 1819 cuando el coronel José
Maria Cancino lo determind como territorio perteneciente al departamento de Cundinamarca; no
obstante, dos afios después la provincia de Choc6 empezd a formar parte del departamento del

Cauca. Durante 85 afios, en el territorio se propiciaron procesos en los cuales se modificaba la
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relacion existente con Popayan, tanto en cuestion politico-administrativa, como en la
determinacion de los limites con este territorio. En el transcurso de este periodo, Choco fue
considerada como provincia independiente, entre los afios desde 1832 hasta 1857 y en el lapso de
tiempo entre 1858 y 1886, formo parte del Estado Soberano del Cauca. En 1906 el territorio de
Choco logra su independencia y se declara como intendencia (Gonzalez, 1997).

El territorio de Chocd fue de gran importancia exploratoria tanto para habitantes
nacionales como para los extranjeros, ya que la geografia y el potencial minero de este territorio
generaban interés para quienes estuvieron alli, aunque tuvieron limitantes al momento de
explorar todo el territorio, dado que existian sitios habitados por indigenas en los cuales no se
permitia el acceso, el clima resultaba hostil y el territorio se consideraba con poca salubridad. Sin
embargo, los intereses econdmicos y cientificos existentes en el territorio generaron excursiones
en las cuales se logré conocer parte del territorio en aspectos geograficos, geologicos y
bioldgicos.

5.2.2 Antecedentes Mineros

La mineria se ha desarrollado en este territorio desde sus primeros asentamientos, los
indigenas y demas habitantes conocieron el potencial mineral y desarrollaron labores artesanales
con el fin de extraer el mineral y ponerlo a disposicion local. Con la llegada de los espafioles al
territorio y su intencién de aprovechar el mineral se generaron inconvenientes con la extraccién
de los minerales, especialmente del oro, puesto que ciertos territorios fueron alojados y
defendidos por indigenas y otra parte del territorio fue colonizado por el imperio espafiol que,
para el siglo XVII, dominé el alto Choc6 con el objetivo de extraer el recurso mineral presente

en las riberas del rio, estas actividades fueron desempefiadas por esclavos africanos. Los
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asentamientos de los esclavos se ubicaban en zonas cercanas al rio y eran dirigidos por los pocos
blancos que habitaban el territorio, puesto que los duefios de las minas se ubicaban
principalmente en Popayéan (Leal, 2009).

Inicialmente, los negros estaban destinados a la esclavitud y las labores de mineria o
agricultura, las cuales eran designadas dependiendo de las capacidades fisicas, edad, experiencia
o de alguna otra cualidad sobresaliente como el manejo de canoas, conocimiento curanderos y
quienes ejercian el papel de capataces. A medida que los esclavos obtuvieron ingresos,
compraron su libertad, con lo cual lograron desempefar otras labores destinadas al agro o
trabajaban en mineria, pero en condicion de arrendador. La libertad obtenida les permitid el
traslado a otros sitios, de igual manera, el asentamiento como grupo familiar. La pérdida de
esclavos y el declive del material aurifero, fueron detonantes para la ruina de diferentes minas,
adicional a esto, el periodo de independencia permitio la abolicién de la esclavitud que se vivia
en esta region. Esto generd una reduccion en la produccion de oro, puesto que desaparecieron
empresas mineras y el virreinato de Espafia perdid el dominio del territorio, lo cual generaba
poco control en la produccién y algunos esclavos que lograron la libertad se dedicaron a labores
ajenas a la mineria, entre ellas la agricultura y la piscicultura; sin embargo, las labores mineras
no dejaron de ser indispensables en la economia (Sharp, 1976; Leal 2009).

Quienes practicaban la mineria, lo hacian por medio de las técnicas artesanales
aprendidas en los tiempos del virreinato, tales como: canalones, buceo y hoyos en las riberas del
rio. Pero, a mediados del siglo XIX, la mineria tuvo un declive y era indispensable la aplicacion
de nuevas tecnologias con el fin de obtener mayor recuperacion del mineral y para esto se

requeria inversion extranjera. El 1880, Benjamin S. Pray y sus socios tuvieron la iniciativa de
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generar inversion en el territorio de Choco, para esto formaron dos empresas con el fin de
invertir capital y generar explotacion de los minerales presentes, para esto introdujeron en el pais
dos dragas, ya que consideraban que era necesario el uso de tecnologias modernas, pero no
tuvieron éxito. Las dragas traidas por Benjamin no tuvieron aplicabilidad por largo tiempo, una
de estas dragas se dafio antes de ser usada y la otra funciond por un mes, cabe resaltar que la
implementacidn de dragas para explotacion de aluviones era reciente y tenia ciertos imperfectos.
De manera improvisada, Benjamin intento aplicar otros métodos, tales como la hidraulica y en
1889 logrd explotar una de sus minas, operacion que sélo duré un mes (Leal 2009).

Con intencién de propiciar la produccion minera, a finales del siglo XI1X, se facilit6 la
obtencion de titulos mineros en cercanias a los rios, este tramite se conseguia facilmente y a bajo
costo; adicional a esto, no se exigia que el titulo minero fuese explotado constantemente, bastaba
con pagar un impuesto para seguir conservando el titulo. Las solicitudes para poseer titulos
mineros se realizaban ante el alcalde o gobernador, quienes enviaban los respectivos documentos
a las entidades presentes en el distrito capital y estos adjudicaban los titulos mineros. Bajo estas
leyes, diferentes personas obtuvieron diferentes titulos, entre ellos se encontraban mineros de la
region y extranjeros; uno de estos fue Henry Granger, procedente de Estados Unidos, quien a
nombre personal tuvo posesion aproximadamente 76 minas, esto ocurrié entre 1897 y 1899. En
1904, las modificaciones en las leyes prohibian el otorgamiento de titulos a extranjeros, motivo
por el cual Granger transfirio sus titulos mineros a su esposa colombiana, quien tuvo posesion de
37 titulos mineros. Para el afio de 1906, este extranjero era duefio de 113 titulos, siendo mayor
poseedor de minas en el territorio, cabe resaltar que Granger fue uno de los fundadores de Chocd

Pacifico (Leal, 2009).
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En 1912, fue transferida a Anglo Colombian Development Company (ACDC) la
concesion que le permitia dragar en el rio Condoto. Esta empresa minera fue una de las primeras
que tuvo un programa de prospeccion en la region, realizaron pozos en cercanias al rio con el fin
de determinar zonas potenciales para sus labores de explotacion y extraccion, la prospeccion y
exploracion fue desempefiada por personal extranjero. Adicional a esto, comprd mas tierras y
derechos mineros y logré establecer campamentos en las orillas del rio Condonto, aunque
también obtuvieron concesiones de dragado en el rio San Juan e Ir6. En 1915, cuando la ACDC
empezo las labores de dragado en el rio Condonto, tuvo que detener sus labores, puesto que
Granger era el propietario de los titulos mineros que abarcaban 10 kilometros del rio Condonto,
en los cuales se encontraban las minas René y Lincoln, la concesidn perteneciente a la ACDC
permitia el dragado en la mina René, pero el propietario de dicho titulo era Granger (Leal, 2009).

El pleito legal, radicaba en que Granger era el propietario del titulo minero y la ACDC
tenia otorgado permiso de concesion que le permitia dragar en esté titulo, esto generé nula
capacidad de accion por los entes reguladores. A razon de esto, la solucion de este conflicto
quedo a determinacion de las partes, las cuales decidieron formar la Compafiia Minera Chocé
Pacifico, figura de la que se valieron para operar y la cual fue formalizada en la notaria de
Itsmina en 1916. Entre 1916 y 1925 esta compafiia realiz6 labores de dragado en los ultimos 10
kilometros del rio Condonto, tramo que explotaron en su totalidad y del cual obtuvieron grandes
ganancias y sin pagar regalias, puesto que las labores desempefiadas no se realizaban bajo la
figura de concesion, sino como propietarios, a los cuales no se les exigia pago de regalias. Las
labores de Choco Pacifico continuaron hasta 1970, durante esto afios realizaron labores en los

rios Ir6 y San Juan (derechos para dragado que pertenecian a ACDC) y Granger poseia cinco
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titulos mineros en el rio Ir6 y 16 en el rio San Juan, adicionalmente eran poseedores de tres
titulos en el rio Tamand y del 59% del area de Conodonto. Todos estos factores y titulos
aseguraron el éxito de Choc6 Pacifico y en la década del 70 cambié de duefios, quienes eran
nacionales y la denominaron Mineros Colombianos S.A (Leal, 2009).

Adicional a las labores de extraccion realizadas por Chocd Pacifico, los pequefios
mineros continuaban con sus técnicas mineras artesanales, las cuales desarrollaban
predominantemente en terrazas aluviales donde pagaban arriendo a los duefios de estos titulos,
mientras que otros mineros realizaban labores de buceo en el cauce del rio.

Actualmente, las labores mineras se siguen desarrollando en este territorio, ya que son
parte de la tradicion y la cultura heredadas en la region, estas labores se realizan con técnicas
artesanales aprendidas desde la colonia (mazamorreo, zambullidero, guache y hoyadero),
también han adquirido nuevas tecnologias con las cuales han desarrollado técnicas semi-
mecanizadas (mina de agua corrida, motobombas y elevadores) y técnicas mecanizadas (dragas y
maquinaria pesada). La mayoria de los mineros presentes en el area realizan esta labor de
manera informal, lo cual ha generado conflictos con las entidades que controlan y regulan este
tipo de actividades, puesto que al realizar las labores de esta manera los mineros no pagan
impuestos y regalias al estado, tampoco existe un control ambiental a los impactos generados por
las labores de extraccion o a los antiguos sitios minados.

La mineria artesanal practicada en el territorio ha sido reconocida como labor productiva
ancestral de las comunidades negras, esto ha permitido que se reconozca esta actividad como
sustento econémico fundamental y que, con base en la tradicion ancestral, se otorguen titulos

colectivos a la comunidad (Angel et al., 2019).
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6 Variables de Analisis

Para el presente informe se analizaron los factores mineros y ambientales que estan en la
zona de estudio, los cuales interfieren al momento de tomar decisiones respecto a las zonas aptas
para mineria; estos factores varian en el tiempo, puesto que al momento de realizarse las labores
mineras el potencial mineral de la zona disminuira y el ecosistema natural de la zona presentara
modificaciones y/o alteraciones, esto como consecuencia de la intervencidn antropica en la zona.

Por otra parte, puesto que en la zona hay predominio de ambos parametros y que para
ejecutar las labores mineras se debe tener potencial mineral y, ademas, estas labores se deben
gjecutar en zonas aptas para ello, se hizo necesario el analisis de ambas variables en conjunto. La
relacion existente entre las variables es proporcional, puesto que se deben cumplir ambas

condiciones para denominar una zona como apta para mineria.
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7 Estado del Arte
7.1 Area de Reserva Especial (ARE)

Las actividades mineras que se realizan en el pais estan regidas por el Marco Normativo
del Sector Minero el cual se compone de leyes, decretos y resoluciones que establecen el marco
normativo en el sector minero. Dentro de esta normativa se expide la Ley 685 de 2001, en la cual
se establecen los primeros articulos que determinan y regulan el otorgamiento y funcionamiento
de dichas areas (reglamenta el Codigo de Minas). El articulo 31 de esta ley establece que el
Gobierno Nacional delimitara areas libres donde se realicen labores de mineria informal, las
cuales serdn concedidas a una comunidad minera, entendida como un conjunto de mineros
artesanales que tradicionalmente desarrollan actividades de explotacion. Este articulo fue
modificado por el articulo 47 del Decreto 019 de 2012, en el cual se determina que la Agencia
Nacional Minera (ANM) serd la entidad encargada de los tramites correspondientes a las ARE.

Adicional al otorgamiento del contrato de concesion, el cual permite a la comunidad
minera realizar labores formales de explotacion, las ARE también tienen obligaciones ante la
ANM vy entidades competentes (Resolucion 546 de 2017, articulo 14), en de las cuales se
encuentran:

1. Ejecutar las labores mineras acatando las normas de seguridad minera, de conformidad
con lo establecido en el articulo 97 del Cédigo de Minas.

2. Presentar o ajustar el correspondiente Programa de Trabajos y Obras (PTO), de
conformidad con el articulo 84 de la Ley 685 de 2001, en los términos establecidos en la presente

Resolucion.
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3. Cumplir con la normatividad ambiental relativa al uso, manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables, so pena de las medidas que adopte la autoridad ambiental
competente en el marco de sus competencias.

4. Declarar, liquidar y pagar las regalias correspondientes a la explotacion minera
realizada en el formulario disefiado para tal fin por la ANM, dentro de los diez (10) dias habiles a
la finalizacion de cada trimestre de conformidad con la normatividad vigente.

5. Dar cumplimiento a las normas que regulen la comercializacién de minerales.

6. Dar cumplimiento a los requerimientos realizados por la ANM o quien haga sus veces
ante el incumplimiento de las obligaciones impuestas.

7. Adelantar el tramite ante la autoridad ambiental competente para la sustraccion del
area de reserva forestal que se superponga con el ARE declarada y delimitada, si a ello hubiere
lugar.

8. Las demas que se deriven de la resolucion y la normatividad que regule la materia.

Segin ONUDC (2022), para el afio 2021 existian “119 Areas de Reserva Especial (ARE)
delimitadas y declaradas, que permiten el trabajo legal de cerca de 1988 mineros en 95
municipios de 22 departamentos” (p.128), con lo cual se ha realizado la formalizacion de
mineros, implementacion de nuevas tecnologias, capacitacion de comunidades mineras y el
adecuado desarrollo del proyecto minero.

En virtud de la formalizacion de las ARE y su cumplimiento ambiental, pero sin disociar
el factor economico y de tradicién minera implicita en estas, el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) generado para el ARE de los municipios de Puerto Boyaca, Puerto Nare y Puerto Triunfo

genera una zonificacion ambiental basada en los componentes bidtico, abidtico y socio-
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economico del area. Teniendo presente el grado de importancia ambiental de cada uno, se logro
realizar una discriminacion entre las zonas aptas para la mineria, de las zonas que no son aptas
para estas labores puesto que sus componentes sociales 0 ambientales tienen mayor grado de
importancia. EI EIA determina que los impactos ambientales producidos por las labores
artesanales en esta ARE no califican como criticos y que socialmente estas labores generan un
impacto positivo en el area, ya que las labores mineras desarrollan la economia del area;
adicionalmente, hay un control y mantenimiento en la infraestructura presente en el area, como
lo es el canal de navegabilidad (Alvarez-Chaparro, 2008).

Por otra parte, en el municipio de Quinchia (Risaralda) se evalta la sustentabilidad
cultural y ambiental de la Corporacion Area de Reserva Especial Minera (CORPOARE), este
estudio toma las definiciones de algunos autores sobre desarrollo sostenible y desarrollo
sustentable y a partir de esto generan una comparacion. Adicional a esto, evalUan indicadores
culturales y ambientales presentes en el ARE, con el fin de determinar si las labores mineras
desarrolladas por CORPOARE son sustentables en cuanto a parametros culturales, ambientales y
sociales. Con base en el desarrollo metodolégico aplicado en este estudio, el cual evalta 9
indicadores culturales y 3 indicadores ambientales, se determina que las labores tradicionales de
mineria en esta ARE son sustentables en los aspectos culturales y ambientales. Segun esta
evaluacion, los requisitos para determinar si el ARE es sustentable cultural y ambientalmente
son:

(i) Que el desarrollo de la actividad minera tradicional no sobrepase la capacidad de

resiliencia de la dimension biofisica; (ii) que el desarrollo de la actividad minera

tradicional no altere de forma significativa sistemas productivos agricolas existentes; (iii)
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que el desarrollo de la actividad minera tradicional proponga alternativas hacia la

reduccion de los impactos negativos en la dimensién biofisica y social. (Duque, 2018, p.

136)

Cabe resaltar que al momento de otorgar un ARE, en las obligaciones adquiridas por la
comunidad minera esta implicito el cumplimiento de la normativa ambiental, para lo cual se
realiza el EIA en el que se delimita el area de influencia del proyecto y asi generar la
caracterizacion y analisis de los medios bi6tico, abiético y socioeconémico que se encuentran en
el ARE con el fin de identificar y evaluar los impactos generados en cada medio y los cuales
seran corregidos, mitigados y/o compensados. Adicional a esto, se genera una zonificacion
ambiental, que tiene como base la relacién entre los pardmetros bidticos, abioticos y
socioecondmicos presentes en el ARE; con base en el analisis de estos parametros se establecen
zonas aptas para las labores mineras. A partir de esto, se podria establecer que en el ARE se
presenta un desarrollo sustentable, puesto que se desarrollan labores de explotacion y extraccion
de recursos, pero teniendo presente los impactos generados por estas labores y las acciones a
realizar para compensar estos impactos. Ademas, el ARE se otorga en funcién de la cultura

minera presente en la zona y del desarrollo socioeconémico dependiente de estas labores.

7.2 Contexto Geoldgico

La mineria que se practica en Chocé es de aluvidn, la cual consiste en extraer y procesar
gravas y arenas en las riberas del rio con el objetivo de capturar el material mineral presente en
ellas. Este contexto, ha permitido que se plantee que los depdsitos de oro (Au) y platino (Pt) son

de origen aluvial, considerando que el Au/Pt pertenecen a rocas ultrabasicas que no estan



24

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

presentes en la zona y las cuales han sufrido procesos de erosion y transporte, dando origen a la
depositacion de minerales en las terrazas asociadas a drenajes presentes en el Chocd. Pero si se
tiene presente todo el entorno geoldgico de Chocd, y las rocas en las que se encuentran presentes
los depdsitos de Pt y Au, se podrian considerar otros origenes; por tal motivo, se realizd el
estudio y caracterizacion de los depositos piroclasticos presentes en el territorio, los cuales se
encuentran compuestos por cenizas, brechas, aglomerados, arenas volcanicas y restos de lahares,
los cuales reposan sobre gravas y arenas de edad Terciaria que contienen oro, pero no platino. El
platino se encuentra en los depositos piroclasticos descritos anteriormente, los cuales tienen
composiciones intermedias y acidas. La actividad volcanica relacionada a estos depositos no es
muy clara, puesto que no se tiene conocimiento de la ubicacion de los focos volcanicos que
dieron origen a estos depdsitos (Galvis-Vergara, 1996). Cabe resaltar que los depdsitos de Pt
presentes en ChocO son los Unicos existentes en América Latina, razon por la cual se han

considerado tan importantes en los Gltimos afos.

7.3 Impactos Sociales y Ambientales

Dado al contexto geoldgico presente en la zona y su gran potencial mineral, las labores de
mineria han sido la base fundamental de la economia en este territorio. Los primeros
asentamientos desarrollaron su economia, sociedad y cultura entorno a la mineria, motivo por el
cual la mineria artesanal se considera tradicion en esta zona. A pesar del potencial minero, de
poseer depositos Unicos en la region (Pt) y de extraer un metal precioso (Au), Chocé posee una

de las tasas de pobreza monetaria mas altas del pais, ocupando el segundo lugar con 63,4%
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(DANE 2021). Por este motivo, Chocd ha sido objeto de diferentes estudios sociales y
ambientales, puesto que son los componentes mas afectados por la mineria.

Segun Vega Hurtado et al. (2019), en su estudio enfocado en los efectos ambientales y
sociales presentes en la cuenca media del Rio Quito-Chocd y realizado en el municipio de Rio
Quito, bajo la metodologia de entrevistas y observacion directa, determinan que los efectos
sociales son positivos, ya que la economia en esta zona se ha incrementado por las labores
mineras, propiciando ingresos para la mayoria de los habitantes; adicional a esto, los ingresos
generados por esta actividad han sido dtiles para el desarrollo de las viviendas. Sin embargo, se
pueden detectar algunos efectos negativos, como la existencia de habitantes con complicaciones
de salud asociadas a las labores mineras, entre ellas se destacan las que estan en relacion al
contacto con mercurio y las relacionadas a los altos niveles de ruido producidos por la
maquinaria presente en la zona. También se destaca, como efecto negativo, la decadencia de la
cultura por la presencia de foraneos, los cuales han inmigrado al territorio con el objetivo de
extraer los minerales presentes alli. Por otra parte, se destacan los efectos ambientales
ocasionados por la mineria, los cuales son negativos y entre los que sobresale la pérdida de
calidad del agua, contaminacion por mercurio, afectacion faunistica y el deterioro paisajistico.

El municipio de Atrato no es ajeno a esta problematica, ya que también cuenta con zonas
de extraccion minera, algunas estan activas y otras ya fueron completamente explotadas, sin
tener compensacion ambiental alguna. Para efectos del diagnéstico ambiental en esta zona, se
tomo6 muestreo de agua, suelo, flora y fauna; se realizaron pruebas y analisis con el objetivo de
determinar las afectaciones ocasionadas por la mineria. De los componentes evaluados, el mas

afectado es el agua, puesto que las labores mineras se desarrollan, principalmente, en los rios o
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en las riberas, teniendo como consecuencia “desviaciones de cauces, gran cantidad de
represamientos de cuerpos de aguas l6ticas, cambios en los procesos naturales de escorrentias a
causa de la modificacion del relieve natural del suelo y una alta sedimentacion” (Porras et al.,
2010, p. 36). Tambien se recalca la gran afectacion en la fauna y flora, puesto que al momento de
realizar las actividades mineras hay tala de arboles, movimiento de terrenos y afectacion en el

ecosistema.
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8 Recopilacion de Informacion

La geologia de Colombia ha permitido que el territorio posea gran potencial y riqueza
mineral, motivo por el cual las labores de extraccion mineral se han realizado desde los tiempos
pre-coloniales. Las actividades mineras han generado aportes en la economia del pais, puesto que
brindan progreso y desarrollo en las comunidades donde se realizan, lo cual se evidencia en las
tasas de empleo. En el afio 2021 se estim6 que el promedio de empleos generados por la mineria
fue de 350 mil; adicionalmente, entre los afios 2010 y 2020, el pago de Rentas y Regalias
generado por la industria minera fue de $28,22 billones de pesos (ANM).

Los principales productos extraidos en Colombia son oro, plata, esmeraldas, platino y
carbén, los cuales son explotados por mineria de pequefia y gran escala en diferentes zonas del
pais, dentro de las cuales resaltan Cauca, Antioquia, Santander, La Guajira, Cesar, Boyaci,
Cundinamarca y Choco.

El departamento de Chocd se caracteriza por su riqueza natural, ya que contiene amplia
biodiversidad y gran potencial mineral que ha sido explotado con diferentes técnicas artesanales
desarrolladas y ejecutadas por la MAPE. El potencial mineral esta representado, principalmente,
por oro y platino presentes en depdsitos aluviales. La economia en la gran mayoria de los
municipios de Choc6 esta sustentada por la industria minera y el municipio de Union
Panamericana no es ajeno a esta dinamica.

Como se describié anteriormente, la MAPE se ha practicado durante siglos en el
departamento de Choco, es por ello que las labores de extraccion artesanal se consideran parte de
la tradicion de este territorio; sin embargo, estas labores se realizan informalmente y sin ningin

tipo de control ambiental o legal. Por este motivo, en el municipio de Unién Panamericana se
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otorg6 a la comunidad minera el ARET — 7 11331, declarada mediante la Resolucién N° 317 del
27 de diciembre de 2017 (ANM). Para dar cumplimiento a las obligaciones adquiridas con el
ARE, es preciso realizar una discriminacion entre las zonas que son aptas para ejecutar labores
de extraccion minera, de las zonas que no son aptas, para esto se deben tener presentes los
factores bidticos, abidticos y socioecondmicos presentes en el ARE.

Es preciso aclarar que se interpreta la presencia de potencial mineral puesto que en el
ARE se identifica la existencia de labores activas de extraccion mineral, las cuales se realizan
mediante técnicas artesanales, semi — mecanizadas y mecanizadas. Las técnicas artesanales
consisten en el mazamorreo y el barequeo, las cuales son consideradas como mineria de
subsistencia y generan pocos impactos ambientales, a diferencia de las técnicas semi —
mecanizadas y mecanizadas; las aplicaciones de estas técnicas son comunes en los frentes

mineros presentes en las zonas activas del ARE.

Figura 3. Técnicas artesanales desarrolladas por la MAPE.
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El barequeo y mazamorreo (Figura 3), son consideradas unas de las primeras técnicas
aplicadas por los mineros artesanales, ademas de ser consideras como mineria de subsidencias y
una de las pocas técnicas que generan pocos o nulos impactos ambientales en los ecosistemas
donde se realizan. Aunque, cabe resaltar que estas labores en la actualidad son realizadas en
zonas donde hay un previo descapote realizado por maquinaria amarilla.

Por otra parte, la implementacion de nuevas tecnologias, como lo son el uso de dragas
(Figura 4) han permitido obtener mayor extraccion y recuperacion con mayor eficiencia; sin
embargo, son técnicas que presentan mayor impacto ambiental en las fuentes hidricas donde se
realiza, puesto que alteran la calidad del agua y generan mayor sedimentacion en el cauce del rio.
Esta técnica se considera semi-mecanizada, puesto que para el proceso de dragado se requiere de

motobomba.

Figura 4. Técnica semi-mecanizada aplicada por la MAPE.
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Parte de la informacion base sobre los medios bidticos, abioticos y socioecondmicos es
suministrada por la empresa Grupo Empresarial Inversiones Integrales, también se realizaron
recorridos de campo, socializacién con mineros artesanales de la zona y observaciones directas
en las minas activas presentes en el ARE logrando identificar los factores presentes con el fin de
realizar un andlisis de estos y generar las debidas zonificaciones.

El ARE - TE7 11331, se encuentra en el municipio de Unién Panamericana, posee una
extension de 502 hectareas, con altura promedio de 120 msnm y estd determinada por las
siguientes coordenadas (Tabla 1). Esta ARE esta otorgada a 35 beneficiarios pertenecientes a la

zonay los cuales desarrollaran sus labores mineras alli.

Punto Norte Este
1 1049622 1073129
2 1051273 1075200
3 1052968 1074767
4 1051536 1072326

Tabla 1. Coordenadas del ARE. Zona de estudio. Elaborada por el autor.

8.1 Medio Biotico

Como se ha mencionado anteriormente, el territorio de Choco se considera biogeogréfico
por su riqueza en fauna, flora y ecosistemas, siendo considerado de gran diversidad a nivel
mundial; adicional a esto, se caracteriza por ser un territorio importante de endemismo (Rengifo
& Renteria-Moreno, 2011; Torres et al. 1995). También, hay que resaltar la gran riqueza mineral
que posee el territorio, la cual ha sido explotada por residentes y extranjeros sin tener presente la
importancia biologica del area. A causa de esto, se hace necesario realizar los estudios
pertinentes para ejecutar una adecuada explotacion en el area sin generar grandes impactos

bioldgicos.
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Para efectos del desarrollo de este trabajo y teniendo presente la importancia del
componente bioldgico al momento de realizar la discriminacion de areas aptas para explotacion,
se llevd a cabo el andlisis de la informacion suministrada por Grupo Empresarial Inversiones
Integrales y se desarroll6 con lo observado en campo y las socializaciones con mineros
artesanales de la zona, quienes no solo poseen conocimiento respecto a mineria, sino que
también conocen gran parte de la fauna y flora presente en el ARE La informacion suministrada
y analizada contiene la caracterizacion de la fauna y flora presente en el ARE, la cual se debe
tener presente al momento de realizar la zonificacion que es objetivo de este estudio.

El ARE esta caracterizada por poseer ecosistemas terrestres entre los que se resaltan dos
quebradas que atraviesan el area en la zona media, las cuales se unen en la parte sur antes de
terminar la delimitacion del ARE. También se observa la presencia de cobertura vegetal, la cual
presenta discontinuidades que se han generado por labores mineras, en algunas zonas se
identifican grandes coberturas de bosgque que no presentan intervencidn antropica y las cuales se
pretenden conservar y delimitar, al momento de realizar la discriminacion areal en este estudio,
como zonas de preservacion.

La zona de estudio ha tenido procesos anteriores de extracciéon mineral, los cuales
ocurrieron décadas atrds y actualmente son zonas donde crecieron arboles naturalmente.
Actualmente hay presencia de explotacion con maquinaria amarilla en medio de las zonas
boscosas y de los drenajes ya mencionados. También es evidente la presencia de zonas con
cultivos como platano y yuca.

El estudio suministrado presenta la caracterizacién de la flora y fauna presentes en el

ARE, entre lo que se destacan zonas con presencia de especies vegetales que son endémicas y
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especies sensibles a las perturbaciones, las cuales se deberan tener presentes al momento de
realizar la zonificacion. Adicional a esto, la fauna presente podria sufrir algln tipo de afectacion
dados los cambios en el ecosistema que seran generados por las labores mineras. Sin embargo; el
objetivo de la presente zonificacion es evitar grandes perturbaciones teniendo presente los

parametros bioticos previamente analizados.

8.2 Medio Abiotico
Los parametros existentes en el medio abidtico también se deben tener presentes al
momento de realizar la zonificacidn, puesto que estan en el area y se podrian generar cambios

y/o afectaciones en estos al momento de realizar las labores mineras.

8.2.1 Geologia

La geologia del Choc6 ha sido poco estudiada, puesto que el territorio esta cubierto por
gran zona boscosa la cual ha impedido el acceso a diferentes sitios de interés, ademas gran parte
de los estudios se han realizado por empresas privadas y se han centrado en la geologia
econOmica del territorio.

A pesar de los pocos estudios, la geologia del territorio se puede describir a partir de
diversos procesos geoldgicos que han generado ambientes sedimentarios marinos, lagunares y
fluviales, también hay presencia de rocas igneas representadas con intrusiones y extrusiones;
estas rocas han sido afectadas por movimientos tectonicos, regresiones, transgresiones, erosion y

meteorizacion, teniendo como resultado la morfologia actual (Wokittel, 1959).
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Los yacimientos de interés en este territorio consisten en los depdsitos de placer presentes
en las terrazas aluviales y en las cuales estan contenidos los minerales de interés como oro y

platino.

8.2.1.1 Geologia Regional

La litologia que corresponde al area de estudio son rocas sedimentarias, las cuales se
identificaron como pertenecientes a dos unidades geoldgicas: Formacién Sierra (N1s) y los

depdsitos sedimentarios pertenecientes a terrazas aluviales (Qat).

Formacion Sierra (N1s)

Denominada inicialmente en la cuenca del rio Atrato por Rojas (1965) y Haffer (1967)
(como se citd en Ochoa, 2002); esta formacidén corresponde a una secuencia de rocas
sedimentarias que en la base esta conformada por areniscas de tamafio de grano muy fino a fino
las cuales se presentan en capas planas paralelas a capas planas levemente ondulosas. Es comin
encontrar estas capas cortadas por concreciones calcéreas.

Las areniscas se encuentran intercaladas con niveles de limolitas en los cuales se puede
encontrar restos de conchas, huesos y dientes de peces; también hay presencia de arcillolitas en
estos niveles. La parte superior estd conformada por limolitas de tonos grises y negros
intercaladas con arcillolitas, areniscas lodosas, areniscas cuarzosas y areniscas que se presentan
en forma de lentes y en las cuales hay presencia de fragmentos fosiles de peces. En esta
secuencia hay estructuras sedimentarias tales como: laminacion plana, laminacion lenticular y

laminacion flaser. Hacia el techo hay intercalacion de lodolitas de tonos negros, grises y pardos,
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las cuales se presentan en capas espesas que se separan por capas de poco y mediano espesor.
También hay presencia de restos fosiles de peces y plantas (Ochoa, 2002).
La edad asignada para esta formacion corresponde al Mioceno medio — Mioceno tardio

(Ochoa, 2002).

Terrazas aluviales (Q2t)

Este nivel ha sido importante ya que es el que contiene los depdsitos de placer de oro y
platino, los cuales han sido objeto de estudio y de extraccion de las empresas y de los mineros de
la region.

La litologia de lo clastos presentes en las terrazas consiste en rocas igneas volcanicas,
plutdnicas y rocas sedimentarias en tamafios que varian entre guijos, guijarros y blogues, los
cuales estan subredondeados a subangulosos y se encuentran en una matriz areno lodosa de tono
rojizo.

No hay claridad en la edad de la formacion de la terraza, pero se puede considerar de

edad Pleistocena, dado a la poca carbonizacion presente en los troncos de madera (Ochoa, 2002).

8.2.1.2 Geologia Estructural

Cerca de la zona que delimita ARE, hacia el sur, se encuentran tres importantes
estructuras de fallas denominadas: Falla Dipurdu de los Indios, Falla Mojarras y Falla del San
Juan. También se presenta una estructura de plegamiento correspondiente al anticlinal de La

Mojarra. A continuacion, se describen sus caracteristicas (Ochoa, 2002):
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Falla Dipurdu de los indios y Mojarras

Estas fallas tienen tendencia regional en sentido NE, con rumbos que oscilan entre N45°E
y N60°E, las formaciones Istmina, Conglomerados de La Mojarra y Condoto son las unidades
geoldgicas donde mayor afectacion se presenta a causa de estas fallas. En el sur se unen a la
Falla del San Juan, formando el denominado sistema de fallas de del San Juan; las fallas del San

Juan, La Mojarra, Docampadd y Dipurdd de los indios también pertenecen a este sistema.

Falla del San Juan

El nombre esta falla esta relacionado con el rio San Juan. Esta falla presenta orientacion
en sentido N50°E/70°SE y se presenta como una “falla de cabalgamiento de tipo listrico con
despegue horizontal” (Ochoa, 2002, p. 52). Las rocas pertenecientes a la Formacion Tadé y a la
Formacién Itsmina estan en contacto por esta falla, ademas la Formacion Condoto y los

Conglomerados de La Mojarra se encuentran afectados por esta falla.

Anticlinal de La Mojarra

Hace referencia a un anticlinal asimétrico que presenta buzamientos que oscilan entre los
60° en su flanco oeste, el flanco perteneciente al sentido este presenta rumbos que oscilan en los
30°. El sentido del eje axial estd con orientacion N38°E y el angulo de buzamiento del plano

axial es de 82°NW. Este anticlinal se ha denominado como anticlinal subvertical y abierto.
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8.2.2 Geomorfologia

Con el objetivo de tener claridad en los criterios usados en la clasificacion
geomorfologica y en la metodologia aplicada, se definen algunos conceptos que seran usados y
adaptados para la clasificacion de geoformas y la creacion de mapas geomorfoldgicos.

Degradacion o denudacion. Proceso que genera meteorizacion en el macizo rocoso que
se encuentra expuesto en superficie y el desgaste del regolito resultante de esta roca; ocasionado
por la accion de agentes erosivos y la combinacion de fuerzas que generan desplazamiento, lo
cual resulta en el remodelado y paulatina reduccion de la superficie terrestre (Villota, 2005).

También revela que, la meteorizacion posee mas amplitud que la erosién, ya que genera
la totalidad de los procesos que contribuyen a la degradacion y reduccion de los relieves
iniciales. Abarcando procesos como la meteorizacion de las rocas, la remocion en masa y la
erosion en todas sus formas.

En la terminologia de Hardy (1970), la meteorizacién comprende la desintegracion y
descomposicion de las rocas coherentes e incoherentes en productos solubles e insolubles,
algunos de los cuales se recombinan para formar minerales secundarios. Lo anterior determinado
por procesos y agentes fisicos, quimicos y biolégicos actuando en o cerca de la superficie
terrestre.

El mismo autor menciona que la remocidén en masa abarca el conjunto de procesos
denudativos relacionados con la deformacién del terreno y el desplazamiento de volimenes de
suelo y/o cuerpos rocosos, lo cual puede suceder en velocidades consideradas rapidas y en

puntos localizados. Este fendmeno ocurre cuesta abajo y es generado por la accion fuerzas de
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desplazamiento tales como gravedad o movimientos sismicos, también puede involucrar la
participacion de agentes como agua, hielo, viento entre otros.

Agradacion. Conjunto de procesos geomorfoldgicos que forman nuevas formas. Estos
procesos se rigen bajo la accion de fuerza de desplazamiento y por el efecto de agentes maoviles
como los son aguas superficiales, glaciares y viento, los cuales transportan y depositan
materiales solidos resultantes de la denudacion de relieves elevados (Villota, 2005).

Ambiente fluvial. Paisaje que contiene las geoformas ocasionadas por la accion de
procesos fluviales (SGC, 2012).

Morfogénesis. Representa la configuracion de los paisajes como resultado de los
procesos tecto-dindmicos enddgenos y de los procesos exogenos que modificaron la
configuracidn inicial de estos paisajes (Padilla et al., 2001; Carvajal, 2008, como se citd en SGC,
2012).

Morfodinamica. Resultado de los procesos exdgenos que modifican los paisajes 0 que
estdn modelando otros nuevos; por ejemplo, la denudacion en general y, en menor escala cierta
forma de agradacion. Estos procesos se dan en respuesta a la acciéon de agentes (agua, viento,
entre otros) que originan fuerzas de cambio capaces de desprender, transportar y depositar los
materiales generados por accion de la meteorizacion y sedimentacién (Padilla et al., 2001;
Carvajal, 2008, como se citd en SGC, 2012).

Morfometria. Evaluacion cuantitativa de las geoformas presentes en el paisaje,
calificando longitud, area, forma y pendiente de cada una de ellas (Padilla et al., 2001; Carvajal,

2008, como se citd en SGC, 2012).
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8.2.3 Suelosy Usos de la Tierra

La metodologia usada en el estudio suministrado por Grupo Empresarial Inversiones
Integrales es la de CORINE Land Cover, con la cual se logrdé determinar el uso de suelos
presentes en el ARE, también se usé el mapa de coberturas de suelos. Con base en estos analisis
se logré determinar que en el area se encuentran cuatro usos de suelo, siendo el mas
representativo el suelo de bosque denso el cual cubre el 51,31% del area; en segundo lugar se
encuentra el suelo perteneciente a zonas de extraccion minera, el cual posee 25,69% del area; en
tercer lugar se destaca el suelo que caracteriza al mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
ocupando el 16,19% del area y el suelo menos representativo pertenece a bosque fragmentado el

cual ocupa el 6,81% del area (Tabla 2).

Uso de suelos Porcentaje (%)
Bosque denso 51,31
Zonas de extraccion minera 25,69
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 16,19
Bosque fragmentado 6,81

Tabla 2. Ocupacion de las coberturas y usos del suelo. Fuente: Grupo Empresarial Inversiones Integrales.

La ubicacion y extension de estas coberturas se debe tener presente al momento de
realizar la discriminacion areal, puesto que las zonas donde existe bosque denso serian las zonas
maés afectadas por labores mineras, a diferencia de las zonas donde hay existencia de extraccion
minera. Por tal motivo se debe realizar un anélisis de cada parametro, con el fin de generar una
adecuada zonificacién, en la cual se logren ejecutar labores de extraccion minera sin tener

grandes afectaciones en el ecosistema presente.
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8.2.4 Usos del Agua

La determinacion del estado de calidad de un cuerpo de agua esta conectada al uso
previsto para ella; de igual manera el concepto de contaminacion debe estar relacionado a los
usos posteriores del agua. EI monitoreo de la calidad del agua busca evidenciar que el recurso
hidrico cumpla con las condiciones necesarias para los usos especificos y evaluar la afectacion
ocasionada por factores naturales (erosion del substrato mineral, evapotranspiracion, lixiviacion
natural de la materia organica y nutrientes del suelo y los procesos biolégicos en el medio
acuatico que pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua) y por actividades
humanas. Asi, el monitoreo debe satisfacer las necesidades de informacion de los diferentes
usuarios y administradores del recurso, como la relacion existente entre la calidad y la cantidad
de agua en el cuerpo hidrico con los requerimientos de los consumidores y el establecimiento de
limites autorizados que permitan tomar decisiones sobre su uso y manejo. La calidad del agua
hace referencia al resultado de comparar sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
con los limites establecidos en las normas que regulan los parametros utilizados para definir la
idoneidad del recurso hidrico para determinados usos. En el Decreto 3930 de 2010, se consideran
los siguientes posibles usos del agua (articulos del 10 al 18):

Uso para consumo humano y domeéstico. Bebida directa y preparacion de alimentos
para consumo inmediato, higiene personal y limpieza de utensilios, y en la preparacion de
alimentos en general, en especial los destinados a su comercializacion o distribucion que no
requieran elaboracion.

Uso agricola. Irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o complementarias.
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Uso para la preservacion de flora y fauna. Actividades destinadas a preservar la vida
natural de los ecosistemas acuaticos y terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones sensibles en ellos.

Uso industrial. Procesos manufactureros de transformacion o explotacion, asi como
aquellos conexos y complementarios, tales como generacion de energia, mineria, hidrocarburos,
fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos

similares.

8.2.5 Paisaje

Segun el Convenio Europeo del Paisaje (2000) se define como paisaje “cualquier parte
del territorio, tal y como es percibido por las poblaciones, cuyo caracter resulta de la accion de
factores naturales y humanos y de sus interrelaciones”. Por tanto, se hace necesario el estudio y
analisis de los elementos que comprenden el paisaje, puesto que esta compuesto por parametros
bioticos, abioticos y sociales.

Conceptualizar el paisaje como categoria de analisis comprende la realidad del territorio
ya que se incluyen las caracteristicas que moldean, modifican y cambian el espacio. En la
actualidad, existe un gran interés en el analisis del paisaje puesto que facilita el uso y aplicacion
de gran variedad de tematicas que abordan los cambios en el medio natural y antrépico, asi como
el tratamiento de problemas y conflictos ambientales y otros aspectos que se pueden evaluar en
este componente; facilitando la aplicacion de estos analisis en la valoracion de estudios socio-

naturales y en los procesos de planificacion de territorio (Pabon & Senna, 2017).
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Al momento de realizar un analisis y clasificacion de paisajes es necesario realizar una
diferenciacion entre los elementos texturales y estructurales que componen el paisaje, esto
mediante las caracteristicas fisicas de cada uno. Este analisis se considera descriptivo (Pérez-
Alberti et al., 2014).

Elementos estructurales. Proceden de la naturaleza y presentan una transformacion en
grandes periodos de tiempo, superando el lapso de tiempo de vida humana. Con base en estos
elementos se han generado los asentamientos, dando como resultado el paisaje actual; los
relieves topogréaficos, unidades geoldgicas, los suelos y el clima son elementos con poca
variacion en el tiempo (Sanchiz et al., 2015).

Elementos texturales. Se dan por modificaciones o acciones antropicas en el territorio y
presentan variacion en cortos lapsos de tiempo, son el resultado de las labores desarrolladas por
el hombre. Estos elementos configuran el paisaje en funcion del uso que se da al territorio, por

ejemplo, cultivos, infraestructura, etc (Sanchiz et al., 2015).

8.2.6 Atmdsfera
Teniendo presente que el clima es uno de los factores que podria afectar todos los medios
presentes en la zona de estudio, se hace preciso revisar las condiciones atmosféricas de presentes

en la zona. Los siguientes datos fueron tomados y analizados de la pagina web weatherspark.com

8.2.6.1 Meteorologia

Clima: La zona de estudio se encuentra en el Pacifico colombiano, en esta zona se

presenta clima himedo tropical con intensa precipitacion y lluvias, la humedad es alta y la
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temperatura se considera sofocante. El presente analisis corresponde al municipio Tado, ubicado

a 4 km del ARE.

blado
2% |

precipitacion: 379 mm
251 mm | | |

bochornoso: 100 % 100 %

muy caliente

puntuacion de playa/piscina: 3.9 29
\ I B — I [Ahora_ T I

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Figura 5. Clima del municipio de Tad6. Fuente: WeatherSpark.com.

Se considera que anualmente, los periodos donde se presenta verano son cortos y calidos;
los periodos donde hay épocas de inviernos son cortos y caluros y el clima esta opresivo, mojado
y nublado durante todo el afio. La temperatura puede presentar oscilaciones entre desde 24°C
hasta 31°C, pocas veces se presentan temperaturas inferiores o mayores.

Para el mes donde se realiz6 el andlisis (Figura 5), la precipitacion se encuentra en rangos
que oscilan entre los 379mm, la nubosidad presenta valores promedios de 6% y la sensacion
térmica con valores entre 97 y 100%.

Temperatura promedio. La maxima temperatura se da entre junio y agosto, con valores
promedio de 31°; la minima temperatura se da entre octubre y diciembre con temperaturas

promedio entre 24°C y 30°C.
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Figura 6. Temperatura promedio en el municipio de Tadd. Fuente: WeatherSpark.com.
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Precipitacién. El periodo donde se presentan precipitaciones es de aproximadamente 9

meses, comprendidos entre abril y diciembre. Entre diciembre y abril se considera periodo seco,

con poca probabilidad de precipitacion. Para el momento del analisis el promedio de

precipitacion es de 86%.
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Figura 7. Precipitacién en el municipio de Tadé. Fuente: WeatherSpark.com.

Lluvia. La zona presenta variacion extrema de lluvia mensual, ocasionando lluvias

durante todo el afio. ElI mes de septiembre tiene gran cantidad de lluvia, con valores promedios

de 375mm; el mes donde hay menos lluvias es febrero con 252mm. Para el momento de este

andlisis el promedio de lluvia es de 365mm.
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Figura 8. Temporadas de lluvias en el municipio de Tado. Fuente: WeatherSpark.com.
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8.3 Medio Socioeconémico

Otro de los parametros importantes al momento de realizar la zonificacion es el medio
socioecondémico puesto que en el ARE hay zonas rurales; para este estudio se tendra presente la
dinamica social presente en la vereda Agua Clara y el corregimiento de Quiado, zonas que estan
en el ARE. Cabe resaltar que la informacién suministrada para la evaluacion de estos parametros
es principalmente secundaria y también se tienen presentes las observaciones en campo.
8.3.1 Unidn Panamericana

Sus limites geogréaficos son: al sur con el municipio de Istmina, al este con Tado, al oeste
con el municipio del Canton de San Pablo y al norte con Cértegui. Asimismo, su ubicacion en el
sudeste del departamento se caracteriza como privilegiada y estratégica, pues une a las
subregiones del San Juan y del Atrato, comunica con el Eje Cafetero y con el océano Pacifico.

Segun datos del SISBEN (2019), los habitantes totales son 7685, de los cuales 4006 son

mujeres y 3679 son hombres.

Habitantes

B Mujeres

® Hombres

Figura 9. Habitantes de Unién Panamericana. Gréfico elaborado por el autor, con base en datos del SISBEN

(2019).
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8.3.2 AguaClara
La vereda Agua Clara se encuentra a 15 minutos de la cabecera municipal de Union
Panamericana, via Tado. Es el punto de entrada a las minas activas presentes en el ARE. En

campo se identificd que hay poca presencia de casas, las cuales se encuentran en mal estado.

Figura 10. Entrada a la vereda Agua Clara.

Segun datos del SISBEN (2019), los habitantes totales son 17, de los cuales 10 son

mujeres y 7 son hombres.
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Habitantes

B Mujeres

® Hombres

Figura 11. Habitantes de la vereda Agua Clara. Grafico elaborado por el autor, con base en datos del

SISBEN (2019).

8.3.3 Corregimiento de Quiado

48

Segun datos del SISBEN (2019), los habitantes totales son 104, de los cuales 50 son

mujeres y 54 son hombres.

Habitantes

B Mujeres

B Hombres

Figura 12. Habitantes del corregimiento de Quiadé. Grafico elaborado por el autor, con base en datos del

SISBEN (2019).
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En general, los habitantes se encuentran en edad entre 18 y 35 afios, motivo por el cual la
poblacidn se considera econdmicamente activa. La actividad econdmica que mas desempefian es

la mineria.

8.4 Sedimentacion Fluvial

A lo largo del cauce del rio se generan procesos de arranque y transporte de material, el
cual se deposita a medida que avanza la corriente y pierde velocidad o capacidad de carga, este
material puede quedar depositado en los valles, cubriendo el fondo del valle con los materiales
previamente arrastrados y transportados, los cuales generalmente son bloques, fragmentos de
rocas pulidas, arenas y limo; este proceso deposicional forma una superficie medianamente

plana, la cual se denomina terraza (Gutiérrez, 2008).

8.4.1 Terrazas Aluviales

Se denomina asi a la superficie larga, plana o ligeramente ondulada, la cual ha sido
formada sobre secuencias sedimentarias fluviales y se encuentra limitada por escarpes de
diferentes alturas presentes a lo largo de un drenaje. Su génesis esta relacionada con procesos de
erosion, transporte, deposicion y acumulacién aluvial sobre antiguas llanuras de inundacién. La
formacion se da cuando el material transportado por la fuente hidrica sobrepasa la capacidad de
carga de esta y se deposita, generando acumulacion y posteriormente una secuencia sedimentaria
que evidencia procesos deposicionales; la secuencia sedimentaria esta caracteriza por gravas,

arenas, limos y arcillas (SGC, 2015).
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9 Metodologia Aplicada

Para cumplir con el objetivo general del presente estudio, fue necesaria la

implementacion de diferentes metodologias. Sin embargo, la metodologia general para el

cumplimiento de los objetivos planteados consistio en:

Recopilacion de informacion secundaria: Se evaluaron y verificaron documentos,
tesis, estudios realizados por diferentes empresas, articulos, entre otros.

Etapa campo: Verificacion de los datos iniciales y construccién de informacion
primaria. Mediante recorridos de campo en el ARE-TE7-11331, se obtuvieron
datos geoldgicos tales como litologia, geomorfologia, identificacion y descripcion
de afloramientos e identificacion del potencial minero, la cual se realizé mediante
cateos con bateas en diferentes afloramientos de la zona. Adicionalmente, se
realizaron socializaciones con mineros artesanales del &rea en las cuales se
visitaron minas donde la MAPE desarrolla sus labores mineras, también se
observaron los procesos de extraccion y recuperacion de oro con diferentes
técnicas aplicadas por los mineros. Esto se realiz6 con el fin de tener un panorama
mas claro respecto a las actividades desarrolladas por la MAPE en el ARE.
Construccion de informacién primaria: Con los datos obtenidos en la informacion
secundaria, lo verificado en campo y los insumos otorgados por Grupo
Empresarial Inversiones Integrales, se procedié a describir los diferentes

parametros bioticos, abioticos y socioecondmicos presentes en el ARE.
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V.

VI.

Realizacion de mapas: Haciendo uso de sensores remotos tales como fotografias
aéreas e imagenes satelitales, se construyeron los mapas base del ARE;
obteniendo los mapas relacionados con la topografia, litologia, pendientes,
paisajes, geomorfologia, uso de suelos, cobertura y socioecondémico. Para la
construccién de estos mapas también se tuvo presente la informacion y
descripciones previamente obtenidas.

Analisis y evaluacion de mapas: Teniendo presente los mapas obtenidos, se
procedié a realizar un analisis cualitativo de cada uno de los pardmetros
expresados en los mapas, en este analisis se evaludé la posible afectacion
ocasionada por labores mineras en cada uno de los factores. Este analisis permitio
obtener los mapas de sensibilidad abidtica, sensibilidad bidtica y sensibilidad
socioeconomica.

Zonificacién: Se establecio una relacion entre los parametros bidticos/biéticos que
logro discriminar las zonas que no son aptas para labores mineras, de las zonas

que si son aptas para ello.



52

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

10 Alcances y Limitaciones del Estudio

Al momento de otorgarse un ARE, la comunidad minera adquiere una serie de
obligaciones, dentro de las que se encuentran las obligaciones ambientales, las cuales exigen que
la comunidad minera realice sus labores sin generar grandes afectaciones al medio ambiente y al
ecosistema presente en el area. Teniendo presente el contexto bidtico y geologico de la zona, se
hace necesario discriminar las zonas aptas para la mineria, teniendo presente los factores bidticos
y abidticos, con el fin de propiciar la mineria sustentable, en la cual se obtenga el beneficio
mineral, sin generar grandes impactos ambientales 0 que estos impactos tengan su debida
compensacion.

La zonificacién ambiental es la base para determinar las zonas aptas para extraccion
minera y también la base para tener conocimiento respecto a las zonas donde se generan
impactos ambientales y la magnitud de estos, puesto que seria diferente el manejo ambiental en
zonas con sensibilidad baja a zonas que presenten sensibilidad alta.

Por otra parte, estos estudios se encuentran limitados por el poco conocimiento geoldgico
de la zona, ya que este hace parte de la informacion base necesaria para la determinar los factores
abiodticos y para la construccién de mapas tematicos. Adicionalmente, las labores mineras
practicadas durante décadas ya han generado pasivos ambientales y alteraciones en el
ecosistema, lo cual se evidencia en los bosques que ya presentan impactos ambientales sin
manejo ambiental de alguno de estos. Las zonas boscosas con labores mineras activas, presentan
inconvenientes al momento de realizar la zonificacion, puesto que ya hay mineria activa en una

Zona no apta para esto.
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Para el presente estudio se observaron las técnicas aplicadas por los mineros artesanales
para la extraccion de oro, algunas técnicas generan pocos o nulos impactos con el medio
ambiente, como lo son el uso de bateas, las cuales se realizan en el cauce del rio recolectando
material presente en él por medio de una batea y realizando movimientos concentricos con la
batea, esto con el fin de generar la acumulacion de material denso (oro) en el fondo de la batea.
Esta técnica ha sido aplicada durante décadas y es la técnica mas amigable con el medio
ambiente. Sin embargo, la implementacion de nuevas tecnologias como lo son las dragas y la
maquinaria amarilla generan grandes afectaciones en las zonas donde se practican, puesto que las
dragas generan sedimentacion en los cauces donde se practica, ademas de alterar la calidad del
agua presente alli y la maquinaria amarilla genera grandes remociones de material y de
vegetacion.

Estos factores se deben tener presentes al momento de realizar el analisis de sensibilidad
y presentan limitaciones, ya que hay técnicas que podrian generar mas afectaciones y
alteraciones que otras. Ademas, en toda el ARE los mineros aplican diferentes técnicas, esto
dependiendo de la zona en la que se encuentren, de la eficiencia de la técnica aplicada y del

porcentaje de recuperacion que presenta cada una de estas.
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11 Descripcion de la Zona de Estudio
11.1 Geologia Local

En la zona de estudio se evidencia gran cantidad de depdsitos cuaternarios discriminados
en terrazas y depdsitos aluviales, esto ocasionado por la tectonica y el aporte hidrico presente en
la zona. El area se ha caracterizado por poseer diferentes drenajes, los cuales son el principal
agente erosivo que favorece el arrastre y depositacion de material en sus recorridos.

Las redes hidricas actuales actian sobre la capa superficial y dejan en exposicién los
depdsitos del cuaternario, los cuales se encuentran en diferentes afloramientos en cercanias a los
drenajes, por tal motivo son de interés para el reconocimiento de la geologia de la zona y para
labores mineras. Se presentan afloramientos con alturas entre 4 y 5 m en los cuales se representa
la geologia local del ARE, en estos afloramientos (Figura 13) se observan secuencias de
sedimentos, producto de procesos deposicionales. Estas secuencias se presentan hacia la base con
espesores gque varian entre 0,5y 2my en el techo se observa el suelo residual que tiene espesores
de hasta 0,50m. El suelo residual se presenta en tonos que varian entre negro y gris y su tamafio
de grano es fino. También se observa una pequefia capa organica, la cual varia en espesores en

entre 0,10 y 0,20m, esta capa no se presenta en todos los afloramientos del ARE.
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SUELO ORGANICO

Figura 13. Afloramiento de la zona de estudio en cual se observan los depoésitos aluviales y el suelo organico.

En general, la secuencia deposicional presente en zonas aledafias a los drenajes esta
caracterizada por facies litologicas, texturales y granulométricas, compuesta por clastos de rocas
igneas, sedimentarias y en menor proporcion, metamorficas con tamafios de grano que varian
desde guijos hasta bloques, los clastos se encuentran en el rango entre subredondeado y bien
redondeado, con baja esfericidad, producto del transporte; la matriz estd compuesta por arena de
tamafo fino a muy fino y presenta tonalidades grises y negras. En los afloramientos presentes se
observan procesos de meteorizacion que han generado suelo residual (Figura 14) en zonas
especificas y suelo organico producto de la descomposicién de elementos bi6ticos. Es de aclarar,
que en los puntos de control geoldgico se observan vestigios derivados de los procesos mineros

anteriores, sin procesos de recuperacion morfoldgica o paisajistica.



57

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

Figura 14. Reconocimiento del suelo residual en algunos afloramientos del ARE.

En algunos afloramientos del ARE, la secuencia deposicional presenta niveles con
diferentes caracteristicas texturales y de consolidacion. Se encuentra distribuida con clastos de
mayor tamafo en la base y con decrecimiento en el tamafio de estos hacia el techo, generando
gradacion normal; esta estructura refleja reduccion en la velocidad del agente transportador,
perdiendo la suficiencia para transportar material ya que disminuye la capacidad de carga,
motivo por el cual se genera el proceso de depositacion de las particulas de mayor tamafio y
posteriormente se depositan las de menor tamario.

En la siguiente imagen se observa el afloramiento en el cual se presenta gradacion
normal, el tamafio de los clastos presenta variaciones desde los 10 — 15 cm en la base, hasta

particulas con tamafios entre 1 — 2 cm en el techo.
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Figura 15. Afloramiento del ARE donde se evidencia gradacion normal.

Respecto al afloramiento (Figura 15) se describe como una secuencia deposicional
compuesta por dos niveles, los cuales presentan diferentes rangos texturales. Hacia la base el
nivel esta mal seleccionado, clasto soportado con 70% de clastos y 30% de matriz; los clastos
estan compuestos por basaltos, dacitas, granitoides, cuarzo, fragmentos de brechas, lutitas,
lodolitas, cherts, neis y cuarzo oqueroso, proceden de diferentes fuentes y son producto de
procesos erosivos y de transporte generados por agentes como el viento y/o el agua,
principalmente. EI tamafio de los clastos varia entre clastos con tamafio de grano desde 1,8 cm
(guijos) hasta 20 cm (bloques), la mayoria de los clastos se encuentran subredondeados y
presentan esfericidad media a baja (Figura 16), debido al transporte que tuvieron. Los clastos se
encuentran soportados en una matriz compuesta de arena masiva y lodo con tonalidades que

varian entre gris claro y gris oscuro, el tamafio de grano es de arena fina a muy fina. Hacia el
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techo se presente el nivel compuesto por clastos con tamafio de grano entre 0,5 cm (guijos) hasta
10 cm (bloques), predominando el tamafio de grano guijo; este nivel presenta mala seleccion y
esta clasto soportado con 60% clastos y 40% de matriz, la composicion de los clastos y la matriz

son similares a la del nivel infrayacente.

Figura 16. Clastos presentes en los afloramientos. Se evidencia la redondez y esfericidad.

En el ARE también se presentan afloramientos con potencias de hasta 30m, los cuales
han sido descapotados con maquinaria amarilla. En estos afloramientos se observaron los
depdsitos aluviales dispuestos de la siguiente manera (Figura 17), en la base se encuentra un
estrato con potencia entre 1,5 y 2m, compuesto por gravas matriz soportadas masivos (Gmm),
los clastos presentes son de rocas igneas, sedimentarias y metamdrficas entre los que se
encuentran basaltos, dacitas, granitoides, cuarzo, lutitas, lodolitas, cherts, neis y cuarzo oqueroso,
su tamafio de grano se encuentra en el rango de guijos, la matriz esta compuesta por arena y lodo

con tonalidades grises; este nivel también se denomina como cinta pagadora, puesto que se
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encuentran concentrados gran cantidad de metales de tamafio grueso que fueron depositados tras
un cambio en el régimen de flujo superior a régimen de flujo inferior, lo cual ocasioné la
depositacion de los materiales gruesos y se acumularon ya que se depositaron concordantemente
sobre un nivel arcilloso que posee caracteristicas permeables y que impidié la migracion de los
minerales como Au Yy Pt; el estrato suprayacente tiene tonalidad gris oscura y esta compuesto por
granos tamafio limo, transportados por el agua en medio de régimen inferior y depositados tras
fluctuaciones en este; hacia el techo se encuentran arenas masivas (Sm) intercaladas con gravas
masivas, la potencia de este estrato es de hasta 10m, presenta tonalidad gris clara y en este nivel
el oro se presenta con tamafio de grano fino. En este afloramiento no se observa el estrato que
contiene el suelo residual, esto se debe a que en el proceso de descapote con maquinaria se
removid esta capa. En esta secuencia se encuentran dispuestos diferentes niveles que presentan
variaciones texturales, debido a fluctuaciones en el régimen de flujo hidrico, lo cual permitié la
depositacion de las particulas de diferentes tamafios.

En los afloramientos presentes en el ARE no se observé el basamento, por lo cual se

infiere que los depositos aluviales poseen gran espesor.
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Figura 17. Afloramiento resultante de descapote con maquinaria.

A continuacion, se presenta un perfil general de la secuencia deposicional perteneciente a
la zona de estudio (Figura 18), como se menciond anteriormente no hay exposicion de las rocas
que componen el basamento. En la base se encuentra un nivel compuesto por gravas, se
presentan en tonos marrén y presenta una potencia promedio entre 1,5 hasta 2m, este nivel es el
mas importante en esta area, puesto que alli estan depositados los minerales de interés,
suprayaciendo este nivel se encuentra un estrato compuesto por arcillas y limos principalmente,
se encuentra en tonos marrén claro y su espesor es variable en la zona de estudio, pero
generalmente presenta espesores entre 7 y 8m, sobre este nivel se encuentra un nivel de arenas
con pequefias intercalaciones de gravas masivas, las tonalidades presentes varian entre marrén
claro hasta marrén oscuro, el oro se encuentra en particulas de tamafio fino, el siguiente nivel
consiste en un estrato compuesto de arenas de tamafio fino a muy fino, con tonos marrones y

hacia el techo se encuentra el suelo residual en tonos que grises y el cual no se presenta en todos
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los afloramientos pero presenta un espesor promedio que varia entre 0,5 hasta 1m, este estrato se

da por los procesos de meteorizacion que afectan las rocas.

05-1m
1-12m
10m
Bm
1,5-2m
| |
| [ [ [
arcilla  limo  arena grava
- Arenas
- Suelo residusl

Figura 18. Perfil general de la secuencia sedimentaria del ARE T 7 —11331.

La existencia de Au/Pt en el ARE se determind dado a las labores mineras que se han
desarrollado durante décadas en esta area y al conocimiento adquirido en las socializaciones con
mineros artesanales de la zona; ademas, se realizaron cateos con bateas (Figura 19) en diferentes
puntos del ARE en los cuales se logré identificar la presencia de Au/Pt. El oro y el platino se
encuentran en tamafios de grano que varian entre fino y grueso, por este motivo la MAPE debe

aplicar diferentes técnicas para la obtencién del material.
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Figura 19. Au/Pt obtenidos en cateo realizado con batea.

Dado a la presencia de minerales de interés econémico y a los procesos denudativos y de
transporte en que estos fueron depositados en la zona, en las terrazas del Cuaternario de esta

zona se identifica la presencia de dep6sitos de placer de oro.

Figura 20. Cateo con batea, se observa Au (amarillo latén). Aumento 20x.

En esta area los depdsitos con interés econémico quedan expuestos en zonas donde hay

drenajes activos y donde hay poca pendiente, puesto que el agua genera un proceso de erosion y
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permite la remocion de las capas superficiales, dejando en descubierto afloramientos que podrian
contener potencial mineral. Sobre estos depositos se encuentra la secuencia compuesta por suelos
residuales y organicos, el contacto con la roca perteneciente al basamento no se ha definido.

Los niveles importantes para los mineros artesanales son los que contienen Au/Pty los
cuales se presentan de dos formas:

a) Se presentan en los niveles compuestos por gravas masivas, el cual contiene
clastos redondeados de tamafio y composicion variable, las gravas no se
encuentran gradadas o con laminacion alguna, estos niveles contienen oro y
platino que se presentan en tamafio grueso.

b) A lo largo del ARE se presentan diferentes drenajes que, por procesos erosivos,
exponen depositos aluviales del Cuaternario que contienen capas con minerales de
interés. Adicionalmente, los procesos actuales de erosién también permiten el
arranque y transporte de los materiales presentes en estos depdsitos. A medida
que migra la corriente se distribuyen y depositan nuevamente estos materiales,
estas zonas son de principal interés para los mineros artesanales, quienes extraen
estos materiales con palas, bateas y/o dragas.

Los depdsitos aluviales pertenecientes al Cuaternario estan caracterizados por formar
terrazas, las mas antiguas presentan mayor grado de compactacion, a diferencia de las terrazas
mas recientes que no estan tan consolidadas. Los afloramientos descritos anteriormente
pertenecen a terrazas aluviales, las cuales contienen los depdsitos de interés econdémico; las
geoformas que caracterizan estas terrazas se encuentran afectadas por las labores de extraccion

minera que se han practicado durante décadas, por tal motivo es dificil realizar una adecuada
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delimitacion de estos depdsitos. La Formacion Sierra se encuentra infrayaciendo los depositos
aluviales, algunos afloramientos de esta formacion se encuentran fuera del ARE; sin embargo,
segun la Plancha 203, la Formacion Sierra se encuentra presente en la zona de estudio, por lo
cual el contacto es inferido.
11.2 Geomorfologia

Con el fin de obtener un mapa geomorfolégico de la zona, se aplico un analisis que tiene
presente parametros morfogenéticos, morfométricos y morfodinamicos. Este método consiste en
la delimitacion de componentes geomorfologicos, mediante la interpretacion de imagenes
satelitales, interpretacion fotogramétrica y andlisis de informacion bibliogréfica y cartografica

existente. La metodologia aplicada es la siguiente:
a) Determinacién del nivel de estudio

Para el analisis adecuado del area se propuso una escala de trabajo 1:8000 o menor, ya
que permite un nivel de detalle que permite analizar los componentes geomorfoldgicos presentes

en la zona de estudio.
b) Interpretacion de imagenes satelitales y fotogrametria

Teniendo como base las fotos aéreas y el mapa de curvas de nivel generado con métodos
fotogramétricos, insumos otorgados por Grupo Empresarial Inversiones Integrales, y el mapa
hidrografico del departamento, se realizd la delimitacion de componentes geomorfologicos,
teniendo presente la forma existente en el relieve. Para la construccién de este mapa también se

tuvo presente la informacion previamente obtenida y lo observado en campo.
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c) Procesamiento de informacion

Previo al procedimiento de la sistematizacion y analisis de la informacion recopilada, a

nivel de oficina y de campo, se procesaron los datos mediante herramientas especificas del

ArcGIS.
d) Codificacion de unidades geomorfoldgicas.

Se genero la leyenda teniendo presentes las geoformas del relieve, la pendiente y la

geologia.
Cadigo Clase
R Recta
V Concava
Tabla 3. Forma de las pendientes. Elaborada por el autor.
Clase Metros
Corta 50 -99
Media 100 - 299
Larga > 300

Tabla 4. Longitud de las pendientes. Elaborada por el autor.

Cddigo Clase
A Agudas
D Detadas
P Planos (Tabular)
R Redondeadas

Tabla 5. Forma de las cimas. Elaborada por el autor.

Cadigo Clase
i Inferior
m Medio
S Superior

Tabla 6. Niveles de terrazas en zonas planas. Elaborada por el autor.




GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

NIVELES DE W
TERRAZAS GRADO | E > 2
EN ZONAS i o) 2 3 2
PLANAS a [®) =1, g o | -
W P a W w | w
E | & o oy QF | O
le) o) Z n D O n 2 2z (%))
& | w I Weol £0O @ < W EW| <,
= | 9 = o° 209 a =0 0o | =<
Q| < Q z | << x = zz | x>
O | 4 O w Jo ouw OoOw| O=
O (@) O o [P O) LL A 0o L O
P Planicies a Plano
-3 -2
O | Ondulado | b Ligeramente Inclinado
-7 -4
C | Colinado c Moderadamente Inclinado
-12 -7 R,C,V,X 1,2,3 AD,PR
L Lomerio d Fuertemente Inclinado
2-25 -14 RCVX | 1,23 ADPR
C | Colinado e Fuertemente Quebrado
5-50 4-27 RCV X |123 AD,PR
L | Lomerio f Escarpado
0-75 7-45 RCV, X | 123 AD,PR
M | Montafioso | g Muy Escarpado
5-100 45 RCVX | 123 ADPR

Tabla 7. Clasificacion y grado de las geoformas. Elaborada por el autor.

11.2.1 Descripcién Unidades Geomorfoldgicas Locales
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Zonas de planicie. Corresponde a zonas que tienen poca o ninguna inclinacion, la cual

no supera los 2°.

Colinas onduladas y ligeramente inclinadas. Comprende un sistema de colinamiento

cdncavo — convexo gue se encuentra disectado por la escorrentia de aguas superficiales, ademas

las colinas se encuentran ligeramente inclinadas. Estan litol6gicamente constituidas por rocas

sedimentarias.

Colinas fuertemente quebradas. Corresponden a zonas que se distribuyen en la parte

centro del poligono estudiado, cuyas laderas presentan ondulaciones en la mayoria de los

sectores.
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Lomerio Fuertemente inclinado. Comprenden las areas con laderas cuya topografia es
poco accidentada. Se caracteriza por tratarse de laderas rectilineas a onduladas con pendientes

con rangos que oscilan los 27 — 45° 0 un poco mayores.

11.2.1.1 Procesos Morfodinamicos

En la zona actualmente no se encuentran movimientos en masa ya que la zona se
encuentra estable y la topografia es somera. Los procesos erosivos que podrian generar estos
movimientos, son de tipo rotacionales debido la litologia presente, al combinarse con la
infiltracion de aguas superficiales, la actividad de explotacion continua de la zona, el mal uso del

suelo y sumado a esto, las altas pendientes generan inestabilidad.

11.3 Paisaje

La explotacion minera causa efectos sobre el escenario paisajistico, ya que el contraste
entre los elementos de la explotacion y el entorno, generan un impacto visual. Las grandes
remociones de estériles, las zonas de trabajos antiguos, los continuos avances mineros, las
continuas modificaciones antropicas del terreno, son identificadas en el territorio, convirtiéndose
en un factor dominante del paisaje.

Con este analisis se pretende definir los grupos de paisajes existentes en la zona de
estudio, adicionalmente, establecer los elementos texturales y estructurales que caracterizan estos
paisajes. Para este analisis se tomd como base la informacion secundaria de la zona de estudio, lo
cual se ratificd con lo observado en campo y posteriormente se realiz6 el mapa con la siguiente

metodologia.
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a) Analisis del area de estudio
Se elaboro el andlisis del terreno a escala local, mediante software ArcGIS, se inicié con

la combinacion del orto-mosaico y modelos digitales del terreno, con resolucion de hasta 1 m por
pixel del area de interés del municipio de Union Panamericana. En esta fase se analizaron las 502
hectareas que componen la totalidad de la zona de estudio.

b) Diferenciacion de paisajes
El analisis de los asentamientos permitio reconocer su distribucion sobre el territorio, lo cual
posibilité la elaboracion de mapas de poblacion. Por otra parte, el anlisis permitié comprobar
las diferencias entre la distribucion y tamafio de los asentamientos en la zona. Ademas la
litologia, el modelo digital del terreno y el orto-mosaico, permitieron comprender la singularidad
que presentan ciertos paisajes.

c) Verificacién de datos
Posterior a la tipificacion paisajistica mediante analisis SIG, se llevo a cabo la validacion de
datos obtenidos en trabajo de campo con el objetivo analizar a detalle tanto la presencia de
elementos fisicos de control, que son aquellos que condicionan el uso, como el agua, roca, suelo
o las coberturas vegetales; como de los elementos antropicos de caracterizacion, o sea los que
caracterizan y singularizan los paisajes, caso de tipologias de las viviendas rurales, cercos vivos,
cierres de fincas, cultivos, mineria, construcciones urbanas y rurales, etc.

e La cuantia, diversidad y variedad de asentamientos existentes, como la estructura y el

tamario de cada uno de ellos incide en el tipo del paisaje.
e Las explotaciones mineras que se encuentran en produccion en la zona para oro y platino.

e El impacto de los caminos y vias de comunicacion en el area de reserva especial.
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e EI uso del suelo analizando las diferencias entre las actividades agrarias, urbanas,
extractivas etc., para comprobar y cuantificar como marcan la tipificacion de los paisajes.
Los resultados obtenidos para este componente en el ARE fueron posibles al determinar

los elementos texturales y estructurales que lo componen, de la siguiente manera:

11.3.1 Elementos Estructurales.

Unidades litoldgicas y/o topograficas y los cursos de agua que condicionan los usos del suelo.
Para la zona de estudio se identificaron, principalmente, dos tipos de litologia y varios drenajes
que se encuentran sobre el &rea, estas corresponden a rocas pertenecientes a las rocas
sedimentarias de la Formacién Sierra (N1s) y los depdsitos sedimentarios del Cuaternario
conformados por terrazas aluviales (Q2t). Topogréaficamente representa una elevacion maxima
de 140 msnm, y morfoldgicamente corresponde a pendientes ligeramente inclinadas y zonas de
planicie con poca vegetacion en areas donde la mineria estuvo y/o esta activa y presenta varios
drenajes que atraviesan el area de estudio en sentido norte - sur, por ejemplo, la Quebrada
Quiadé.

Agua. Este elemento estructural hace alusion a los drenajes como Quebrada Quiadd,
Pericos, Agua Clarita, Las Animas, entre otras. En el area de estudio este elemento estructural ha
sido importante ya que los cauces sirvieron como medio de transporte para la acumulacion y
posterior modelamiento del area.

Es importante revelar que la comunidad situada en sectores aledafios como Agua Clara,

ha convivido con el funcionamiento de las actividades ejecutadas, dado que, la creacion del
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caserio se ha dado por las actividades mineras que se han desarrollado durante décadas en esta

Z0na.

11.3.2 Elementos Texturales

Estos elementos corresponden con las actividades antrépicas que modifican el paisaje en
cortos periodos de tiempo. Puntualmente, en la zona de estudio se reconocen labores de
extraccion minera que han generado modificacion del paisaje inicial, ademas han incitado a la
construccién de infraestructuras como vias que permiten el acceso y comunicacion de las minas
existentes en la zona, también se encuentra un caserio que permitié el asentamiento de los
mineros artesanales que desempefian sus labores en la zona; es el caso del caserio conocido
como Agua Clara, el cual es posible reconocer con densidad poblacional localizada
principalmente al norte de la zona de estudio.

Teniendo presente la definicion de elementos estructurales y texturales, fue posible
determinar el tipo de paisaje en funcién de sus elementos, advirtiendo un dominio del litopaisaje
seguido de paisajes urbanizados. El andlisis se encuentra condensado en la Tabla 8, mas adelante

se presentan los resultados de valoracion del paisaje.
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Figura 21. Reconocimiento de los biopaisajes presentes en la zona de estudio.

Se agruparon los paisajes en funcién de la dindmica dominante, ya sea natural o
antropica. Asi, por ejemplo, en dindmica natural se diferenciaron los grupos:
e Litopaisajes.  Predominan los modelamientos y cambios sobre los depositos
acumulativos antiguos y afloramientos rocosos.
e Hidropaisajes. Cuerpos de agua presentes en el sector de influencia.
e Agropaisajes. Existe predominio de actividades agrarias, ganaderas o forestales.
e Biopaisajes. Hay dominio de la cubierta vegetal.

e Paisajes urbanizados. Hay presencia de paisajes poblados, agrourbanos y extractivos.
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BIOPAISAJE

HIDROPAISAJE

LITOPAISAJE

PAISAJE URBANO

Figura 22. Paisajes presentes en la zona de estudio.
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Posteriormente se clasifican los paisajes en tipos con relacion a la litologia (tipo de roca),

la topografia (rasgos del relieve) y a las dindmicas de ocupacion y uso (asentamientos).

GRUPO TIPO

Dinamica | Nombre Descripcion Nombre Descripcion
Rocas Paisajes modelados sobre

= Predominio de material | sedimentarias de la | sedimentos de origen
= sedimentario. Formacion  Sierra | fluvial acumulados en las
S Determinante en la | (N1s) y depositos | margenes este y oeste de
s o evolucion sedimentarios  del | los drenajes presentes.
= 3 geomorfoldgica. Se | Cuaternario
= S encuentra en lugares | conformados  por
S % donde la evolucion del | terrazas  aluviales
b relieve, ha  estado | (Q2t)
=3 marcada por largos
2 procesos de
© meteorizacion fisica y

guimica.
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° Domina una lamina de Corrientes Corrientes de agua. Para
'z agua  producto  de el caso aplica los cuerpos
= dinamica natural (Rio, de agua drenajes como
< lago, laguna, cascada, quebrada Quiado,
-':% rapidos) o0 antropica Pericos, Agua Clarita
(embalse).
o Paisaje en el que es Naturales Paisajes con predominio
53 dominante una o varias de especies autoctonas.
= coberturas vegetales de Hace alusion a las areas
'n% origen natural. donde se encuentran
bosques densos.
Paisajes que surgen en Paisaje urbano Totalmente transformado
modificaciones sobre el por la poblacién.
territorio. Son de tal Dominio de los
magnitud que elementos constructivos
transforman sus rasgos urbanos. Hace alusion a
esenciales, como los asentamientos
o topografia o incluso la humanos como Agua
c - - 7
s red de drenaje. Por otra Clara 'y Quiadd.
5 parte, son mayores las | Paisaje extractivo | Paisaje en el que las
= construcciones de actividades  extractivas
= vivienda, comercio, modificaron el terreno,
o industria 0 los apareciendo grandes
equipamientos. Ademas, sectores con labores
necesitan desarrollo de mineras activas.
infraestructuras e Paisaje de Hace alusion a la
instalaciones. Movilidad presencia de vias que
estan cerca y dentro del
area de reserva especial.

Tabla 8. Clasificacion y descripcién de los paisajes. Elaborada por el autor.

11.4 Mapa Topografico

Con el objetivo de representar a detalle la zona de estudio se obtuvo el mapa topogréafico
(Figura 23) en el cual se visualizan los elementos que distinguen el terreno, estos elementos
representan diferencias de altura respecto al nivel del mar, lo cual permite analizar la elevacion
del terreno. Con base en lo obtenido y a partir de ortomosaicos, fotos aéreas y el modelo digital
de elevacion (MDE), insumos suministrados por Grupo Empresarial Inversiones Integrales, se

elabor6 en ArcGIS el mapa que contiene la topografia del area de estudio.
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Este mapa contiene curvas de nivel cada metro (1m); para efectos visuales se resaltaron
las curvas de nivel que estan cada 10 metros. La topografia del area presenta cotas entre 80 y 180
msnm, la cota mas baja esta ubicada a los 80 msnm y la cota mas alta esta ubicada a los 180

msnm, la altura promedio es de 150msnm.

CONVENCIONES ESPECIFICAS

—— Drenae

2
CONVENCIONES GENERALES

[ Escala grafica s —

Nombre del mapa: MAPA TOPOGRAFICO o5
Contrato de concesién: TE7_11331 Vereda: Las ; Union

Nombre del VALENTINA VALLEJO LOPEZ ‘ Observaciones

[Fecha: o1r10r2’?’(:w Plano: 1 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 23. Mapa topografico de la zona de estudio.

11.5 Mapa Geoldgico

Dado a la importancia geoldgica de la zona y con el objetivo de representar las unidades
que la componen y que afloran en el area de estudio se realiz6 el mapa (Figura 25) que contiene
la geologia en el cual se evidencia la presencia de dos formaciones geoldgicas.

La zona de estudio se encuentra principalmente cubierta por los depdsitos aluviales del
cuaternario Qat, los cuales cubren un aproximado de 420 hectareas, una ocupacion del 84% del

area; la Formacidn Sierra se presenta principalmente en la zona sureste del area de estudio.
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Unidades geologicas

OTerrazas aluviales

O Formacion Sierra

84%

Figura 24. Ocupacidn porcentual de las formaciones geolégicas. Elaborada por el autor.

Teniendo presente la informacidn secundaria, lo corroborado en campo y en los trayectos
realizados en la zona de estudio en los cuales se tomaron puntos de control con revision y
descripcion de los afloramientos presentes, se establecio la geologia local y se gener6 el mapa en
cual se representan las unidades geoldgicas presentes. Para la realizacién de este mapa en
ArcGIS, se tom6 como base los transectos realizados en campo, las cuales se realizaron bajo la
metodologia de toma de coordenadas y descripcion de afloramientos en puntos de control y/o

puntos considerados importantes para suministrar informacion.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

n UNIDADES_GEOLOGICAS
Nis

it
CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA GEOLOGICO

Contrato de concesién: TE7_11331 Vereda: Las [ Union
Observaciones

| Escala grafica ————— — T Escala 17500
(> Chocs

Nombre del VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Fecha: 05/10/22 Plano: 2 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 25. Mapa geoldgico del area de estudio.

11.6 Mapa de Pendientes

Ya que se hace necesario conocer la inclinacion de los componentes del terreno y
diferencia en grados del terreno respecto a la horizontal, se elaboré el mapa de pendientes del
area de estudio puesto que esto es la base para la creacién de mapas geomorfoldgicos, ademas
permite conocer la concentracién de zonas planas y elevadas en el area.

Este mapa se elabord en ArcGIS a partir del mapa de curvas de nivel y del modelo digital
de elevacion (MDE), creados a partir del ortomosaico y fotos aéreas, insumos otorgados por
Grupo Empresarial Inversiones Integrales. En este mapa se observa la inclinacion existente del
terreno respecto a un plano horizontal. En general, hay predominio por pendientes de poca
inclinacion, lo cual se refleja en terrenos que presentan angulos de pendientes entre 0 y 7°

generando zonas que podrian ser planas o poco inclinadas. Algunas de las zonas que presentan
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angulos mayores de inclinacién estan asociadas a los valles generados por la erosion propia de

las redes hidricas existentes en la zona.

CONVENCIONES ESPECIFICAS

i) Pendientes
o2

CONVENCIONES GENERALES

| Escala grafica I — —

| Nombre del mapa: MAPA PENDIENTES

] ContratoConcesion
Curvas_Nivel

[Escala 17500

D amento: Choco

Contrato de concesion: TE7_11331 i'v'er'eda Las An nicipio: Union Panameri

Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ ‘ODSEWECIOHES

Fecha: 08/1022 Plano: 3 Elabord: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 26. Mapa de pendientes.

11.7 Mapa Geomorfoldgico

El conocimiento de las geoformas existentes en el terreno permite el analisis del relieve

que lo compone, ademas de generar una interpretacion respecto a los procesos que generaron

estas geoformas y de la distribucion de estas en el terreno. La evaluacion de este mapa permite

establecer la dinamica que existi6 en el area de estudio.

Teniendo como base el MDE de la zona de estudio y el mapa de pendientes se construyo

en ArcGIS el mapa geomorfoldgico, el cual incluye los elementos geomorfologicos descritos

anteriormente. Este mapa estd compuesto por cuatro geoformas clasificadas teniendo presente la

altitud que presentan y la inclinacién existente en ellas.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

9 Geomorfologia

CONVENCIONES GENERALES

ContratoConcesion

—— Curvas_Nivel

Nombre del mapa: MAPA GEOMORFOLOGICO Escala gréfica — =
Contrato de concesién: TE7_11331 Vereda: Las Anil " icipio: Union

Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones
Fecha:1211022 Plano: 4 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Escala 17500
D Chocé

Figura 27. Mapa geomorfologico.

El area esta compuesta predominantemente por colinas fuertemente quebradas, las cuales
cubren el 37% del éarea, las pendientes varian entre 14 — 27°, el siguiente elemento
geomorfoldgico en predominio consiste en las zonas de planicie, este elemento abarca el 32% de
la zona de estudio y estd configurado por pendientes que oscilan entre 0 y 2°; las colinas
onduladas y ligeramente inclinadas estan presentes en 21% del area, este elemento presenta
pendientes con valores desde 3 hasta 7° y el elemento con menor predominio consiste en las
zonas caracterizadas por presentar pendientes con valores mayores a 27°, este elemento consiste

en los lomerios fuertemente inclinados.
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Componentes geomorfologicos

B Colinas fuertemente
quebradas

M Zonas de planicie

0O Colinas Onduladas y
ligeramente inclinadas

B Lomerio Fuertemente
inclinado

Figura 28. Ocupacion de geoformas. Elaborada por el autor.

A partir de estadistica también se puede observar la superficie que abarcan los elementos
geomorfologicos. La estadistica se realizd mediante herramientas de ArcGIS.

- Colina fuertemente quebrada. Elemento demarcado por un total de 65 poligonos, los

cuales cubren un total de 184,7 ha, el poligono de mayor tamafio cubre un total 46,1

hay el de menor hectérea es de 0,02 ha.

Frequency Distribution Statistics:
60 Count: 65
50 Minimum: 0,023316
40 Maximum:46,045003
30 Sum: 184666869
20 Mean: 2.84102%
10 Standard Deviation: 8,548972
0 Nulls: 0
0,0 93 186 279 372

Figura 29. Estadistica para colina fuertemente quebrada. Elaborada por el autor con herramientas de

ArcGIS.
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- Zona de planicie. Este elemento geomorfoldgico es el siguiente en predominio, por
tanto, esta limitado por 52 poligonos que cubren 161,6 ha. El poligono de mayor

tamafo cubre 79,6 hay el de menor tamafio 0,2 ha.

Frequency Distribution Statistics:
il Count: 52
40 Minimum: 0,025537
30 Maximum: 79,599966
20 Sum: 161,589242
o Mean: 3.107485

Standard Deviation: 12,697623

0 Nulls: 0

Figura 30. Estadistica de zonas de planicie. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

- Colina ondulada y ligeramente inclinada. Ocupa 105,1 ha y esta constituido por 230

poligonos, los cuales oscilan en tamafios entre 0,002 y 19,8 ha.

Frequency Distribution

_ Statistics:

Count: 230
200 Minimum: 0.00165
150 Maximum: 19,816879

Sum: 105.142253
100 Mean: 045714

50 Standard Deviation: 1,9356399
Nulls: 0

o

00 31 62 94 125 156 187

Figura 31. Estadistica de colina ondulada y ligeramente inclinada. Elaborada por el autor con herramientas

de ArcGIS.

- Lomerio fuertemente inclinado. El elemento de menor predominio se extiende en un

total de 50,8 ha, configurado por 33 poligonos que oscilan en rangos de hectareas

desde 0,02 hasta 30,0.
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Frequency Distribution
30 Statistics:
25 Count: 33
20 Minimum: 0,025537
15 Maximum: 30,099946
10 Sum: 50.851822
& Mean: 1540964
Standard Deviation: 5,1102
0 Nuls: O
0,0 72 143 215 286

Figura 32. Estadistica de lomerio fuertemente inclinado. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

11.8 Mapa de Paisajes

Los elementos presentes en la zona de estudio generan diferentes tipos de paisajes, puesto
que se han modelado a partir de procesos naturales o antropicos, se hace necesario conocer los
grupos de paisajes y su distribucién en la zona de estudio, con el objetivo demarcar las zonas
donde hay agrupacion de cuerpos rocosos, cubierta vegetal, cuerpos hidricos y centros poblados.

A partir de la informacién primaria y secundaria se gener6 la clasificacion por grupo y
tipo de paisaje, los recorridos en campo permitieron la verificacion y agrupacion de los
elementos que componen los paisajes existentes en la zona de estudio, los cuales se

representaron en el siguiente mapa.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

§ Paisaje

r Biopaisaje

B vopaissie
Utopaisae
Paissjes Urbanizados

CONVENCIONES GENERALES

- = =3 - =
Nombre del mapa: MAPA PAISAJES Escalagréfica  smm—mm—x = 5 Escala  17.500
Contrato de concesion: TE7_11331 Veredai Las Animas [Municipio: Union i D Choco
Nombre del VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones
Fecha: 2011022 Plano: 5 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 33. Mapa de paisajes.

En la zona de estudio se logré identificar gran predominio de paisajes compuestos por
cubierta vegetal, denominados biopaisajes, los cuales abarcan 71% de la zona; el segundo paisaje
predominante comprende aquellos paisajes modelados sobre afloramientos rocosos (litopaisajes),
ocupando 25% del area; en menor rango de predominio se encuentran los paisajes asociados a
cuerpos de agua (hidropaisajes), los cuales estan presentes en 3% del poligono y en menor
predominio se presentan los paisajes de centros poblados (paisajes urbanizados), los cuales

comprenden 1%.
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Grupos de paisajes

W Biopaisaje
O Litopaisaje
W Hidropaisaje

O Paisajes Urbanizados

Figura 34. Ocupacion de paisajes. Elaborada por el autor.

Con el objetivo de conocer la ocupacién de cada paisaje, se realizé el siguiente analisis
estadistico, mediante herramientas de ArcGIS.
- Biopaisaje. Este paisaje es el que mayor ocupacion presenta en la zona de estudio,
puesto que abarca 358,6 ha, las cuales se encuentran representadas en 17 poligonos

con tamafios que varian entre 0,03 y 358,6ha.

Frequency Distribution Statistics:
15 Count: 17

Minimum: 0,039517

10 Maximum: 159,86439

Sum: 358,627359

Mean: 21,085727

5 Standard Deviation: 41,523938
Nulls: 0

00 461 921 138,2

Figura 35. Estadistica de biopaisaje. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.
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- Litopaisaje. Es el segundo paisaje en presentar mas ocupacion en la zona de estudio,
ya que comprende un total de 124,4 ha, configuradas por 34 poligonos de tamafios

que oscilan en valores desde 0 hasta 53,2 ha.

Frequency Distribution Statistics:

30 Count: 34
25 Minimum: 0
20 Maximum:53,163597
15 Sum: 124,426322
10 Mean: 3659598

5 Standard Deviation: 9,214233

0 Nulls: 0

00 125 251 376 502

Figura 36. Estadistica de litopaisaje. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

- Hidropaisaje. Se encuentra representado por 25 poligonos, los cuales suman un total

de 15,3 ha, con poligonos que presentan valores entre 0,1y 2,0 ha.

Frequency Distribution

Statistics:

Count: 25

Minimum: 0,138033
Maximum: 2,0253

Sum: 15371252

Mean: 0.61485

Standard Deviation: 0,460387
Nulls: 0

0,1 0,6 1.1 16

Figura 37. Estadistica de hidropaisaje. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

- Paisajes urbanos. Representan el paisaje de menor ocupacion con un total de 3,826

ha, contenidas en un total de 3 poligonos con tamafios entre 0,009 y 2,9 ha.
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Frequency Distribution Statistics:

Count: 3

Minimum: 0,009439
Maximum: 2,968741

Sum: 3.825692

Mean: 1,275231

Standard Deviation: 1,245411
Nulls: 0

0,0 1,9

Figura 38. Estadistica de paisaje urbano. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

11.9 Mapa de Usos y Coberturas de Suelos

Ya que la zona posee gran potencial bidtico y que el suelo es usado para diferentes
labores, entre ellas la mineria, se considerd importante tener representadas las zonas con sus
diferentes coberturas vegetales o con el uso que se le da al terreno. Ademas, para cumplimiento
del objetivo del presente estudio es necesario tener claridad respecto a las zonas donde se
practican o se han practicado labores mineras y diferenciarlas de las zonas donde hay predominio
de cobertura vegetal; esto se representa en este mapa. El presente mapa hace parte de los

insumos otorgados por Grupo Empresarial Inversiones Integrales.



87

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

CONVENCIONES ESPECIFICAS

I Cobert
L El

CONVENCIONES GENERALES

[ centateCansssion

Caraz_Nisel

Escalagrafica = o ,——————r —_— Escala  17.800

Nornbre del mapa: MAPA USOS COBERTURA B
Contrato de concesion: TE7_11331 Vereda: Las | Union D Choco
Nombre del VALENTINA VALLEJO LOPEZ | Observaciones

Fecha: 26108122 Plano: 6 Elabors: TOMADO Y MODIFICADO DE EQUIPO TECNICO GRUPO EMPRESARIAL INVERSIONES

Figura 39. Mapa de usos y cobertura de suelos.

En el mapa (Figura 39) se observa gran predominio de cobertura vegetal, catalogada
como “Bosque denso”, ocupando el 51% del area del estudio, evidenciando la riqueza bidtica
presente en la zona; las zonas destinadas a labores mineras ocupan el 23% del area, siendo el
segundo en predominio ya que es la principal fuente de ingresos y de trabajo en la zona; el 16%
de la zona esta ocupado por mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales y en menor rango
de predominio se encuentran los bosques fragmentos, los cuales son el resultado de practicas
antrdpicas en medio de zonas boscosas, lo cual genera zonas diferencias entre bosques densos y
bosques alterados. Por este motivo es importante realizar una adecuada zonificacion ambiental,

en la cual se tengan presentes los parametros bio6ticos y abidticos existentes en el area de estudio.
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Usos y coberturas del suelo

B Bosque denso
@ Zonas de extraccién minera
O Mosaico de cultivos, pastosy

espacios naturales

[0 Bosque fragmentado

Figura 40. Ocupacion de uso y cobertura del suelo. Elaborada por el autor.

11.10 Mapa de Vias Internas

Las labores mineras son actividades econdmicas con las cuales se genera asentamiento y
desarrollo de la zona donde se practican, ya que se promueve la construccion de infraestructura y
vias entorno a los sitios minados. Por tal motivo se considerd parte del analisis las redes viales y
los asentamientos existentes en la zona, puesto que se encuentran dentro de la zona y es
importante tener conocimiento de la accesibilidad al area; ya que, si no hay vias de acceso, es
necesario construirlas y esto generaria mas impactos en la zona.

Para la creacion de este mapa se utilizaron fotos aéreas e imagenes satelitales, las cuales

fueron otorgadas por Grupo Empresarial Inversiones Integrales.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

H — Vias_

cer

CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA VIAS INTERNAS

Contrato de concesién: TE7_11331 ‘ Vereda: Las

Union Dt Choco

Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

[ Fecha: 3011022~ Plano: 7 [Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Observaciones

Figura 41. Mapa de vias

Cabe resaltar que lo mapas anteriores se construyeron con calificativos cualitativos, entre

los que se encuentran litologia, geoformas, paisajes, coberturas, etc. Los resultados presentes en

89

estos mapas y la diferenciacion entre los componentes de cada uno de ellos hacen parte de la

asignacion de parametros que no requieren algun tipo de valor numérico; por el contrario, los

atributos de los mapas consisten en cualidades como tipo de roca, elemento geomorfologico,

componentes del paisaje, etc.
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12 Resultados

12.1 Metodologia

Para la elaboracion del mapa de zonificacion ambiental, el cual es el principal objetivo de
este estudio, es necesario contar con el analisis de sensibilidad del medio abiotico, bidtico y
socio-economico, puesto que son los medios impactados por las labores mineras. Cada elemento
que compone este medio debe ser analizado, determinando la afectacion que tendra como
consecuencia de las actividades mineras.

Para el analisis de cada medio se tuvo presente la siguiente metodologia:

e Se eligieron los mapas tematicos que contienen elementos relacionados con el medio a
evaluar.

e A cada elemento que compone el mapa tematico se le asigné un valor numérico que
califica la sensibilidad que tendra este elemento. Este valor se asigné a juicio de la
persona encargada de dicho analisis.

e Los valores asignados se encuentran en una escala con valores entre 1 y 5, siendo 1 el
menor valor de sensibilidad y 5 el mayor valor.

e Mediante el uso de herramientas en ArcGIS se cruzaron los mapas pertenecientes a cada

medio, con lo cual se logré obtener el mapa de sensibilidad para cada medio.

12.2 Sensibilidad Abidtica
Para la elaboracion de este mapa se tuvieron presentes los mapas que contienen

elementos abioticos, los cuales son: geologia, uso y cobertura de suelos, geomorfologia y
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pendientes. Cada elemento presente en los mapas tematicos se evalud respecto a la afectacion
que podria tener como consecuencia de las labores mineras. El rango de evaluacién esta entre 1y
5, siendo 5 el calificativo para mayor afectacion, o sea, mayor sensibilidad.

En los mapas anteriores se establecio la configuracion y extension de los componentes
abioticos y de cada uno de los elementos presentes en cada componente, para la construccion de
este mapa se tiene presente la sensibilidad de cada uno de estos componentes con el fin de

determinar qué elementos podrian estar mas afectados y con base en esto discriminar ciertas

Zonas.

A continuacién, se presentan los componentes de los mapas con cada uno de sus

elementos y sus respectivas calificaciones.

Mapa temaético

Elemento

<
2
o
=

Porcentaje

Geologia

Formacion Sierra

Depositos Aluviales

20

Geomorfologia

Colinas fuertemente quebradas

Colinas Onduladas y ligeramente
inclinadas

Lomerio Fuertemente inclinado

Zonas de planicie

30

Pendientes

Plano

Ligeramente inclinado

Moderadamente inclinado

Fuertemente inclinado

Fuertemente quebrado

Escarpado

Muy escarpado

10

Usoy
cobertura de
suelos

Bosque denso

Zonas de extraccién minera

RO WOININDNINIFPIRPIERPIND N (NN

Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

N

Bosque fragmentado

4

40

Tabla 9. Calificacion de componentes para analisis de sensibilidad abidtica. Elaborada por el autor.




92

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

Respecto a la tabla anterior, a cada elemento se le asigné un valor entre 1y 5, esto a criterio de la
persona encargada de realizar el andlisis; después, a cada componente abidtico se le asignd un
porcentaje, el cual indica la afectacion que tendra este componente. Por ejemplo, el componente
“Usos y cobertura de suelos” tiene el porcentaje mas alto (40%), respecto a los demads
componentes. Esta calificacion se da puesto que en la zona de estudio hay predominio de
coberturas boscosas y las labores de extraccién minera se realizan a cielo abierto, afectando el
suelo y sus coberturas; por otra parte, a cada elemento se le asigno una calificacion entre 1y 5,
con la cual se midi6 la sensibilidad, para este caso el elemento “Bosque denso” posee mayor
calificacion, ya que cubre gran parte de la zona de estudio y al momento de realizar labores de
extraccion tendria gran alteracion y/o modificacion, por otra parte el elemento “Zonas de
extraccion minera” posee la menor calificacion, puesto que son zonas que estan alteradas y
modificadas, asi que las labores de extraccion no afectardn estas zonas. Por otra parte, el
componente “Geomorfologia” presenta porcentaje de 30%, dado que las geoformas se veran

afectadas con las labores mineras realizadas a cielo abierto.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

SENSIBILIDAD ABIOTICA

.

CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA SENSIBILIDAD ABIOTICA Escala grafica 4 . = T - Escala  17.500

[ Contrato de concesion: TE 7_11331 Vereda: Las ; icipio: Union icana De Chocod
Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones
Fechai ez’ ... Plano: 8 Elaboré: VALENTINA VALLEIO LOPEZ

Figura 42. Mapa de sensibilidad abidtica.

Respecto a lo representado en el mapa de sensibilidad abidtica (Figura 42), se observan
que hay predominio de zonas con sensibilidad alta, estas zonas corresponden a bosques densos
gue no han presentado intervencion antrdpica, por tanto, al momento de presentarse algln tipo de
intervencion, tendran grandes afectaciones y/o modificaciones; por otra parte, las areas
representadas con color amarillo, representan zonas con sensibilidad media, las cuales
corresponden a sitios que ya tienen algin tipo de intervencion antrdpica, entre las cuales se
encuentra en asentamiento de Agua Clara, ubicado en la zona noroeste, por tal motivo la
sensibilidad es media, puesto que el ecosistema presente alli ya ha tenido algin tipo de
modificacion y no se vera tan afectado y las zona de sensibilidad baja corresponden a sitios
donde se ha practicado o se practica mineria actualmente, lo que quiere decir que ya son zonas

que presentan grandes modificaciones en los pardmetros evaluados anteriormente.
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Respecto a la ocupacion que presenta la sensibilidad abidtica en el area de estudio, en el
gréafico se observa que existe mayor predominio por parte de la sensibilidad alta, la cual ocupa el
56% del ARE; el segundo rango en predominio corresponde a la sensibilidad media, la cual se

extiende en el 25% del area y, por ultimo, la sensibilidad baja presenta el 19% de ocupacion.

Sensibilidad abiotica

M Baja
O Media

@ Alta

Figura 43. Ocupacion de la sensibilidad abiotica. Elaborada por el autor.

Con el objetivo de determinar la ocupacién de area de cada sensibilidad, se realiz6 un
andlisis estadistico de cada una. La estadistica se realizd mediante herramientas de ArcGIS.
e Sensibilidad baja: Como se menciond anteriormente, es la sensibilidad de menor

predominio, ocupa 94,4 ha, representadas por 25 poligonos.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 25 20
Minimum: 0.0121 s
Maxmum:46,868325
Sum:  54,402046 10
Mean: 3,776082
Standard Deviation: 9.473245 5
Nulls: 0 0
0,0 12,0 241 36,1

Figura 44. Estadistica de sensibilidad abiotica baja. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.
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e Sensibilidad media: Esta representada por 60 poligonos, los cuales ocupan un total de

124,9 ha del area de estudio. Esta sensibilidad corresponde a la segunda sensibilidad en

predominio de hectareas ocupadas.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 60 60
Minimum: 0,007749 50
Maximum: 86,93695 40
Sum: 124936316 30
Mean: 2082272 20
Standard Deviation: 11,172079 10
Nulls: 0 0
0,0 179 357 536 714

Figura 45. Estadistica de sensibilidad abiética media. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

e Sensibilidad alta: Corresponde a la sensibilidad que abarca més superficie ocupada, la
cual se extiende en 268,3 ha, representadas en tres poligonos. Estas zonas son las que

mayor afectacion y/o modificacién presentarian en el momento de ejecutarse las

actividades mineras.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 3 2 ¢
Minimum: 5,52341
Maximum: 268,26056 2
Sum: 282.729048 1 H
Mean: 94,243016 .|
Standard Deviation: 123,056914
Nulls: 0 0
55 175,0

Figura 46. Estadistica de sensibilidad abiotica alta. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.
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12.3 Sensibilidad Biotica

Los componentes y elementos evaluados son los que hacen parte de los ecosistemas
naturales y que, por labores mineras, podria presentar algun tipo de modificacion y/o alteracion.
Para el analisis de este mapa se tuvieron presentes los componentes “Usos y cobertura de suelos”

y “Paisajes”.

Mapa tematico | Elemento Valor | Porcentaje
Bosque denso 5
Usoy Zonas de extraccion minera 2
coberturade | Mosaico de cultivos, pastos y espacios 4 40
suelos naturales
Bosque fragmentado 1
Biopaisaje 5
Paisajes Ll_topalsfaue_ 1 60
Hidropaisaje 1
Paisajes urbanos 1

Tabla 10. Calificacién de componentes para analisis de sensibilidad biética. Elaborada por el autor.

En la tabla anterior se observa que el componente “Paisajes” presenta mayor porcentaje
(60%), puesto que las labores mineras modificaran los elementos que componen los paisajes,
alterando la forma y visualizacion del paisaje. El componente “Uso y cobertura de suelos”
presenta 40% ya que sus elementos podrian presentar alteraciones por las actividades antropicas,
alterando el equilibrio del ecosistema presente en el area de estudio. Ademas, al momento de
realizarse las actividades mineras, se retira la capa vegetal existente en la zona que presenta
potencial mineral, también se interviene el ecosistema al momento de trazar vias con el objetivo
de acceder a los sitios donde se practica la mineria, estos y otros factores que se presentan al
momento de ejecutar labores mineras, alteran y/o modifican el paisaje, el suelo y la cobertura

vegetal.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

SENSIBILIDAD BIOTICA
I i

wadio

O At

CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA SENSIBILIDAD BIOTICA Escala grafica N . = = - Escala  17.500

| Contrato de concesion: TE 7_11331 Vereda: Las ; icipio: Union icana De Chaco
Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones
Fechaia /22’ ... Plano: 9 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 47. Sensibilidad biética.

En el mapa (Figura 47) se observa que las zonas donde predomina la cobertura vegetal,
estdn categorizadas como sensibilidad alta, puesto que al momento de tener intervencion
antropica los cambios y/o alteraciones en el ecosistema seran mayores respecto a las areas que ya
presentan intervencién, como es el caso donde hay mineria activa o asentamientos urbanos, los
cuales ya han presentado modificaciones. La sensibilidad media, representada en color amarillo
corresponde a zonas donde existe 0 existié intervencion antrépica, como lo son las zonas donde
hay presencia de infraestructura, caso de la vereda Agua Clara y como lo son los antiguos sitios
minados; por Gltimo, las zonas de sensibilidad con sensibilidad baja, corresponden a sitios donde
hay mineria activa, razon por la cual no hay nuevas modificaciones, por el contrario, ya son areas
modificadas por actividades antrdpicas, asi que no se veran alteradas por labores mineras.

Respecto a la ocupacion de cada sensibilidad, en el gréafico se observa que la sensibilidad

alta es la que presenta mayor porcentaje de ocupacion (58%), correspondiendo a zonas con
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coberturas de bosques que no presentan algun tipo de modificacion o alteracion y las cuales, al
momento de presentar alguna intervencion antropica, presentaran grandes alteraciones; el
segundo rango en predominio corresponde a la sensibilidad baja, la cual ocupa el 26% vy
corresponde, principalmente, a zonas donde ya hay mineria activa y en menor rango de
predominio se encuentran las zonas con sensibilidad media, las cuales presentan o han algun tipo
de intervencién antrdpica o algun tipo de actividad econémica, como lo puede ser la mineria o la

agricultura.

Sensibilidad biotica

W Baja
O Media

m Alta

Figura 48. Ocupacion de la sensibilidad biotica. Elaborada por el autor.

Con base en la evaluacion estadistica realizada mediante herramientas de ArcGIS, se determino

el area que ocupa cada sensibilidad en la zona de estudio, de la siguiente manera:
e Sensibilidad baja: Se encuentra representada por un total de 42 poligonos, los cuales
suman un total de 128,0 ha. El poligono de menor tamafio tiene una extensiéon de 0,007

hay el de el de mayor tamario es de 55,8 ha.
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Statistics:

Count: 42

Minimum: 0,007749
Maximum:55,827918

Sum: 128.016487

Mean: 3.048012
Standard Deviation: 9.084903
Nulls: 0

Frequency Distribution

40

30

20

10

0,0 12,5 250 375 499

Figura 49. Estadistica de sensibilidad biética baja. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

Sensibilidad media: Corresponde a la sensibilidad que menor predominio en el area de

estudio, la cual ocupa 81,9 ha y se encuentra representada por 151 poligonos.

Statistics:

Count: 151

Minimum: 0,007749
Maxdmum:42,239361

Sum: 81.890422

Mean: 0.,542321
Standard Deviation: 4,26773
Nulls: 0

Frequency Distribution

150

100

50

Figura 50. Estadistica de sensibilidad biética media. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

ocupando 292,2 ha, las cuales estan representadas por 3 poligonos, los cuales

Sensibilidad alta: Es la sensibilidad que presenta mayor predominio en la zona de estudio,

corresponden a zonas boscosas, principalmente.




100

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

Statistics: Frequency Distribution
Count: 3 2

Minimum: 5519307

Maximum:277,747174 2

Sum: 292.19463
Mean: 9739821
Standard Deviation: 127,533568 1
Nulls: 0

55 181,2

Figura 51. Estadistica de sensibilidad biotica alta. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

12.4 Sensibilidad Socio-econdémica
Puesto que la mineria es una de las principales actividades econémicas practicadas en la
region, es necesario analizar la posible afectacion o modificacion que tendra la zona respecto a

esta actividad minera, para esto se evaluaron los siguientes elementos

Elemento Valor Porcentaje
Paisajes 5
urbanizados

Hidropaisaje 3

— 100
Litopaisaje )
Biopaisaje 1
Vias 5

Tabla 11. Calificacion de componentes para analisis de sensibilidad socio-econémica. Elaborada por el autor.

Para este andlisis se tuvo presente las actividades econémicas, las cuales estan basadas en
el uso del suelo, principalmente. También se tuvo presente la infraestructura, la cual esta en los
elementos “Paisajes urbanos” y “Vias”.

Cabe resaltar que la mineria y la agricultura son la principal fuente de ingresos en la zona
de estudio y que el crecimiento de estas actividades ha aportado al desarrollo de los

asentamientos urbanos presentes.



101

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

CONVENCIONES ESPECIFICAS

t SENSIBILIDAD SOCIO ECONOMICA

3

CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA SENSIBILIDAD SOCIO ECONOMICA ] Escalagrifica  smm—rmm—Cn 3 i o) Escala 17500
Contrato de concesion: TE7_11331 | Vereda: Las Animas|Municipio: Union Panamericana| Departamento: Choco

| Observaciones

| Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ .
Fecha: 211722 Plano: 10 [Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 52. Mapa de sensibilidad socio-econdmica.

Respecto a lo representado en el mapa (Figura 52) las zonas con sensibilidad baja
corresponden a zonas donde no hay desarrollo de actividades econémicas, por tanto no se veran
alteradas o modificadas por las labores de extraccion; respecto a las zona que presentan
sensibilidad media, catalogadas con tono amarillo, corresponden a zonas donde existe o existira
desarrollo de actividades econdmicas, como lo son las labores mineras y las labores destinadas a
la agricultura, por tanto estas zonas presentaran modificaciones, aunque, cabe que resaltar que la
mayoria de estas zonas ya presentan desarrollo de actividades econdmicas; por ultimo, las zonas
con sensibilidad alta corresponden a la vias y al asentamiento urbano, puesto que la industria y el
comercio generaran empleo de las vias, las cuales serdn usadas para acceso a las minas,
transporte de material, entre otros. En cuanto al asentamiento urbano, el comercio generado por

las actividades mineras, causara desplazamiento de nuevos habitantes a la zona, modificando y
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alterando la infraestructura ya presente y esto cambiara el paisaje urbano de la vereda Agua
Clara, por tal motivo, al elemento “Paisaje Urbano” se le asign6é la puntuaciéon de mayor
sensibilidad en el momento en que se realizé el andlisis.

La ocupacion de cada sensibilidad se encuentra diferenciada de la siguiente manera, la
sensibilidad de mayor predominio corresponde a la sensibilidad baja, la cual ocupa el 70% del
area de estudio; el segundo rango en predominio corresponde a la sensibilidad media, ocupando
el 28% del area, esa sensibilidad corresponde a las zonas donde se desarrollan actividades
economicas y la sensibilidad de menor predominio corresponde a la sensibilidad baja, la cual
presenta ocupacion de 2% y corresponde a las vias de acceso y al asentamiento urbano, en este

caso, vereda Agua Clara.

Sensibilidad socio-econdémica

M Baja
O Media

| Alta

Figura 53. Ocupacion de sensibilidad socio-econémica. Elaborada por el autor.

Por medio de estadistica elaborada mediante herramientas de ArcGIS, se determinaron
las hectéareas que ocupada cada sensibilidad en la zona de estudio.
e Sensibilidad baja: Ya que corresponde a la sensibilidad que mayor porcentaje de

ocupacion presenta, las hectareas definidas con sensibilidad baja son 351,3, las cuales
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corresponde, principalmente, a zonas boscosas donde no existe el desarrollo de
actividades econdémicas. Esta sensibilidad esta representada por un total de 26 poligonos,

el poligono de menor proporcién corresponde a 0,007 ha y el de mayor proporcidn posee

un total de 225,3 ha.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 26 25

Minimum: 0,007749 20

Maximum: 225,266265

Sum:  351,268166 15

Mean: 13510314 10

Standard Deviation: 43,537675 5

Nulls: 0 0

0,0 57,2 1143 1715

Figura 54. Estadistica de sensibilidad socio-econémica baja. Elaborada por el autor con herramientas de

ArcGIS.

e Sensibilidad media: Esta sensibilidad esta representada por 263 poligonos que tienen una

extension total de 142,6 ha. Esta sensibilidad corresponde a la segunda en predominio de

extension.
Statistics: Frequency Distribution
Count: 263 300
Minimum: 0,007749 250
Maximum:50.976913 200
Sum: 142640101 150
Mean: 0,542358 100
Standard Deviation: 3,875904 50
Nulls: 0 0
00 7.8 157 235 314 392 470

Figura 55. Estadistica de sensibilidad socio-econdmica media. Elaborada por el autor con herramientas de

ArcGIS.
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e Sensibilidad alta: Esta sensibilidad corresponde a la de menor rango de ocupacion, esta
representada por 26 poligonos que suman un total de 8,2 ha, la cuales corresponden,

principalmente, a vias.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 26 25
Minimum: 0,007749 20
Maximum:3,780166
Sum: 8.182105 15
Mean: 0.314696 10
Standard Deviation: 0,76237 5
Nulls: 0

0

0,0 1,0 1,9 29

Figura 56. Estadistica de sensibilidad socio-econdmica alta. Elaborada por el autor con herramientas de

ArcGIS.

12.5 Sensibilidad Final

Con el objetivo de discriminar las zonas aptas para mineria, de las zonas no aptas, se
analiza la sensibilidad final, en la cual se tendra presente la sensibilidad abi6tica, bidtica y socio-
econOmica, puesto que son los factores propios de la zona de estudio y los cuales presentaran
alguin tipo de modificacion y/o alteracion. Teniendo presente las evaluaciones anteriores, se
realizo la sensibilidad final en la cual se analizaron cada una de las sensibilidades y las posibles
afectaciones de los elementos. Para este caso se asigna un porcentaje a cada sensibilidad y
después de esto, en ArcGIS se realiza la superposicion de los mapas obtenidos anteriormente.

Sensibilidad Ambiental = Sensibilidad Abidtica + Sensibilidad Bidtica + Sensibilidad

Socio-economica.
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Componente Medio Porcentaje
Abidtico 30
Sensibilidad Bidtico 40
Socio-econémico 30

Tabla 12. Calificacion de componentes para analisis de sensibilidad final. Elaborada por el autor.

El componente “Sensibilidad Bidtica” presenta mayor porcentaje puesto que es el medio
el medio de mayor predominio en la zona, ademas es el medio que mayor afectacion y/o
alteracion presentaria por las labores mineras; puesto que, para ejecutar las labores mineras, se
debe remover la capa vegetal. Por otra parte, el medio abidtico y socio-econdmico presentan
igual porcentaje de sensibilidad, ya que la mineria se desarrolla en gran parte de los componentes

y elementos presentes en el medio abidtico y también tiene repercusion en el medio socio-

, -
N CONVENCIONES ESPECIFICAS
] A It SENSIBILIDAD FINAL
sop0
CONVENCIONES GENERALES
[ centratoConcesion
Curvas Nl
n
i
Nombre del mapa: MAPA SENSIBILIDAD FINAL Escalagrifica s e — T Escala 17500
| Contrato de concesion: TE7_11331 ‘Ve'eda Las Union D Chocd
| Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ ] [Opsenvaciones
Fecha: 2711722 Plano: 11 Elabord: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 57. Mapa de sensibilidad final.
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Al realizar la suma y superposicion de las sensibilidades de los medios biotico, abiético y
socio-economico, mediante herramientas de ArcGIS, se obtiene la sensibilidad final del area de
estudio, en la cual se evidencia gran predominio de la categoria denominada ‘“Sensibilidad
media” que estd representada con color amarillo. Esta sensibilidad se presenta principalmente en
zonas donde hay componentes bidticos, a los cuales se les asign6 el mayor porcentaje (40%)
puesto que cubren gran parte de la zona, son areas sin intervencion antrépica y presentarian
grandes modificaciones y/o alteraciones al momento de presentarse algun tipo de cambio en este
ecosistema, en esta categoria de sensibilidad media también esta incluida la vereda Agua Clara y
las vias, las cuales presentaran cambios puesto que desempefiaran actividades econémicas como
lo son la mineria y actividades de agricultura, que generaran modificaciones en la infraestructura
presente; la segunda sensibilidad en predominio es la denominada “Sensibilidad baja”, la cual se
presenta, principalmente, en las zonas donde existe o existié actividad minera, esto se debe a que
son areas que Yya tiene alteracién y/o modificacion en su ecosistema y el hecho de presentarse
mas labores mineras no generard nuevos cambios, por ultimo, se encuentra la categoria
“Sensibilidad alta”, la cual presenta menor predominio y se ubica en zonas donde hay drenajes,
principalmente, ya que las redes hidricas podrian presentar grandes alteraciones en la calidad del
agua si se desempefian labores alli sin tener presente las estipulaciones ambientales.

En cuanto al porcentaje de ocupacion, la sensibilidad media presenta un predominio
notable el cual es del 81% del area de estudio; el segundo rango en predominio corresponde a la
sensibilidad media que presenta 17% de ocupacion y en menor predominio la sensibilidad baja

con 2%.
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Sensibilidad final

2%

W Baja

O Media

@ Alta

81%

Figura 58. Ocupacién de la sensibilidad final. Elaborada por el autor.

Para esta sensibilidad también se realiz6 estadistica mediante herramientas de ArcGIS,
con lo cual se estimd el area total de cada sensibilidad.
e Sensibilidad baja: Esta sensibilidad esta representada por 54 poligonos, los cuales suman

un area total de 86,0 ha, el poligono de menor valor es de 0,007 ha y del mayor tamafio es

de 25,4 ha.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 54 50

Minimum: 0,007749 40

Maximum: 25,373508 30

Sum: 86.,014887 20

Mean: 1592868 10

Standard Deviation: 3,85%061

Nulls: 0 0

0,0 53 107 160 214

Figura 59. Estadistica de sensibilidad final baja. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.



108

GRUPO EMPRESARIAL

INVERSIONES INTEGRALES

e Sensibilidad media: Corresponde a la sensibilidad de mayor ocupacion en la zona y esta
representada por un total de 97 poligonos, los cuales suman un area total de 405,0 ha.

Esta gran extension se evidencia en el mapa de sensibilidad final.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 97 100

Minimum: 0,007749 80
Maximum: 392,570978

Sum: 405,026099 60
Mean: 4,175527 40
Standard Deviation: 39,652407 20
Nulls: 0

00 727 1454 2181 2908 3636

Figura 60. Estadistica de sensibilidad final media. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

e Sensibilidad alta: Es la sensibilidad de menor predominio, la cual estd representada por
208 poligonos, con poca extension, puesto que el rango de extension de estos poligonos

estd entre 0,007 y 1,7 ha y los cuales suman un total de 11,1 ha.

Statistics: Frequency Distribution
Count: 208 200

Minimum: 0.007749 150

Maximum: 1,730273

Sum: 11,068054 100

Mean: 0.053212 50
Standard Deviation: 0,159311
Nulls: 0 0

00 03 06 08 11 14 17

Figura 61. Estadistica de sensibilidad final alta. Elaborada por el autor con herramientas de ArcGIS.

Los mapas tematicos obtenidos a partir de topografia, geologia, pendientes

geomorfologia, paisajes, uso y cobertura de suelos y el mapa de vias, los cuales se construyeron
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con caracteristicas cualitativas, obteniendo los mapas iniciales y considerados como linea base
para el posterior analisis.

Para la generacion de mapas de sensibilidad bidtica, abiotica y socio-econémica, se
realizd un analisis cuantitativo, en el cual a cada elemento (p. ej., Formacién Sierra, lomerio
fuertemente inclinado, biopaisaje, entre otros) presente en los componentes bidticos, abioticos y
socio-economicos se le asigné un valor numérico, a juicio del autor, en el cual se califica
individualmente cada elemento. Posteriormente se asigné un porcentaje (0 peso) a cada
componente de los medios bidticos, abioticos y socio-economicos (p. ej., geologia,
geomorfologia, paisajes, entre otros) y mediante herramientas de ArcGIS se obtuvieron los
mapas de sensibilidad de cada medio.

Por ultimo, mediante andlisis cuantitativo, se asigné un porcentaje a cada mapa de
sensibilidad obtenido y se mediante herramientas de ArcGIS se sumaron y superpusieron estos
mapas con el fin de obtener la sensibilidad final.

Esta metodologia parte del andlisis cualitativo, el cual tiene presente la informacion
primaria y secundaria, la cual debe ser completamente veridica. El analisis cuantitativo, el cual
es realizado con base en la opinién del autor y que sigue una metodologia heuristica, debe ser
aplicado con argumentos de lo visto en las zonas de estudio; ademas, los calificativos asignados

deben ser acordes y cercanos a la realidad.

12.6 Potencial Minero
Como se ha mencionado anteriormente, el entorno minero en el cual esta presente la zona

de estudio, permite las primeras identificaciones respecto al potencial minero existente alli;
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ademas, las socializaciones con los mineros artesanales permitieron conocer el desarrollo que la
MAPE ha tenido durante décadas en la region. Por otra parte, y con el objetivo de realizar una
adecuada discriminacion de zonas con potencial minero respecto a los factores ambientales
presentes en la zona, se hizo necesario tener informacion base que permitiera estos andlisis, para
tener mayor congruencia con los resultados.

Para obtener una adecuada discriminacién de zonas aptas para mineria, las cuales deben
tener un potencial minero, se hizo necesario obtener informacion base que probara la existencia
de este potencial. EI insumo otorgado por Grupo Empresarial Inversiones Integrales consiste en
la evaluacion y definicion de recursos minerales del area de estudio, los cuales estan dispuestos

de la siguiente manera:

CONVENCIONES ESPECIFICAS

1
L ] Recursos_Evaluados

I vodicos (€n Expiotacen)

CONVENCIONES GENERALES

Nombre del mapa: MAPA POTENCIAL MINERO Escalagrifica s = - 8 Escala  17.500
Contrato de concesion: TE7_11331 Vereda: Las Animas|Municiio: Union icana D Chocd

Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones
Fecha: 6/11/22 - Plano: 12 Elabor6: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 62. Mapa de potencial minero.

Cabe resaltar que para la elaboracion de este mapa (Figura 62), se tuvieron presentes las

areas que se consideraron con potencial mineral, discriminadas en recursos inferidos, indicados y
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medidos; respecto a los insumos otorgados, se tuvieron presentes los puntos de control donde se
realizaron los andlisis y estudios, la continuidad del depdsito, fundamentada en la base geoldgica
y en los resultados obtenidos a partir de los estudios y lo visto en campo, donde también se tuvo
acercamiento a zonas con explotacién activa. Ademas, lo expuesto por los mineros de la zona es
otro factor que se tuvo presente, puesto que son las personas que mas conocimiento tienen de la
zona y quienes desempefian sus labores en sitios donde el potencial sea rentable.

Respecto al mapa (Figura 62), las zonas categorizadas con color rojo corresponden a los
recursos inferidos, los cuales se determinaron con una idea geoldgica limitada, puesto que no se
requieren mas estudios y analisis para comprobar la continuidad del depdsito en estas zonas. El
poco conocimiento y confianza en las caracteristicas del deposito en estas zonas podrian estar
asociados a que los recursos inferidos estan localizados, principalmente, en zonas donde hay
existencia de bosques densos lo cual impide tener mas conocimiento geoldgico del deposito en
estas zonas. Los recursos indicados presentan mayor grado de confianza y conocimiento del
depdsito, estan categorizados con color amarillo y se localizan, principalmente, en zonas donde
hay desarrollo de mineria, este es un primer indicio para identificar el potencial mineral de una
zona, y seran los sitios donde se concentran las labores de estudio y analisis para lograr
caracterizar el deposito; también es importante resaltar que, como estas zonas ya presentan un
desarrollo minero, la exploracion se realiza con mas detalle puesto que hay evidencia del
depdsito mineral y lo que se pretende es caracterizarlo para obtener la calidad, densidad,
tonelaje, continuidad y disposicion. Con los analisis y estudios en estas zonas se puede obtener
una continuidad aproximada del depdsito con lo cual se pueden inferir zonas donde se presente

este depdsito, teniendo como base los estudios y analisis de diferentes sitios. Por Gltimo y
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representados con color verde, se encuentran los recursos indicados, los cuales tienen mucho
mayor grado de confianza, lo que infiere mas conocimiento del depdsito; la calidad, tonelaje,
continuidad y demas caracteristicas son completamente conocidas en estos recursos. En la zona
de estudio los recursos de estudio estan en zonas que estan actualmente en explotacion, lo cual es
consecuente con la asignacion dada, puesto que las explotaciones se dan en zonas
econdémicamente rentables y donde exista un potencial mineral conocido.

Cabe resaltar que, para el objetivo general del presente estudio, es necesario conocer las
zonas con potencial minero; sin embargo, este potencial se representd cualitativamente puesto
que la definicion y modelamiento del depdsito no son necesarias para el cumplimiento de los
objetivos planteados inicialmente. Por otra parte, el potencial mineral se tom6 como mapa base
para realizar la discriminacion.

Aunque no se considerd necesario el modelamiento geologico del depdsito, si es
necesario definir la extension (Tabla 13) y ocupacion de los recursos minerales presentes en la

zona de estudio, los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Recursos Extension (ha)
Inferidos 191,2
Indicados 204,7
Medidos 106,4

Tabla 13. Extension de las zonas con recursos minerales. Elaborada por el autor.

Por otra parte, la ocupacion de cada recurso se analiz6 con base en el porcentaje (Figura
63) que presenta cada categoria, puesto que se debe tener clara la diferencia entre lo abarcado por

toda la zona de estudio y lo que realmente es potencial minero.
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Potencial mineral

@ Inferidos
OIndicados
@ Medidos

Figura 63. Ocupacién del potencial mineral. Elaborada por el autor.

Como se puede observar en el grafico, los recursos medidos presentan menor ocupacién
en la zona de estudio (21%), lo cual se da porque para categorizar una zona como recurso
medido se deben tener ciertos andlisis y estudios que prueben el potencial mineral, puesto que la
zona de estudio presenta gran cantidad de zonas boscosas y zonas con mosaicos de cultivos, en
algunas zonas, se limitan las labores de exploracion. Por otra parte, zonas con recursos minerales
medidos son zonas donde hay explotacidn activa o zonas hacia donde se dirige la explotacion, lo
cual facilita caracterizar el dep6sito mineral. Los recursos indicados presentan ocupacién de 41%
y estan principalmente, en zonas donde existe 0 existio extraccién minera, esto indica potencial
mineral que, al momento de realizar la caracterizacion y definicion, estd en zonas donde ya se
explotaron gran parte de los recursos o esta en sitios donde no se puede proceder mas con
explotacidn, pues algunos de los sitios con recursos indicados estan en cercanias a zonas con
cobertura vegetal. Los recursos inferidos ocupan 38% de la zona de estudio, estos estan
presentes, principalmente, en zonas donde la cobertura vegetal es de bosque denso, motivo por el

cual son zonas poco exploradas o0 zonas donde no se consideran procedentes las labores de
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explotacion, este también es un motivo para denominar un recurso como inferido, puesto que no
se considera pertinente destinar recursos economicos para realizar exploracion en zonas donde,

por razones ambientales, no se podra explotar.

12.7 Zonificacion del Manejo Ambiental

Teniendo como base el mapa de sensibilidad final y los impactos ambientales evaluados
para la zona, los cuales no se exponen en el presente estudio puesto que se tomaron como
informacidn secundaria; se realiz6 en conjunto con los profesionales de Grupo Empresarial
Inversiones Integrales el mapa donde se presenta la zonificacion del manejo ambiental. En este
mapa se presentan las zonas que presentan diferenciacién respecto a la intervencion antrépica,
puesto que en toda la zona de estudio no se pueden realizar actividades mineras, ya que hay
zonas en las cuales se generarian grandes impactos ambientales, lo cual repercute en las
compensaciones y/o recuperaciones ambientales que se deben implementar; ademas, debe existir
un balance entre las zonas explotadas y las zonas que se consideran con importancia ambiental,
de esta manera se practicaria la mineria sustentable. Este mapa se realizé con base en factores
bioticos, abioticos, la sensibilidad de cada uno de estos, la sensibilidad final y los impactos
ambientales que se generaran al momento de explotar, los cuales se verificaron en campo, se
analizaron para el presente estudio y en los cuales se particip6 al momento de evaluarlos.

Este mapa tematico se realizd con andlisis cualitativo de los parametros descritos
anteriormente, las calificaciones y discriminaciones son a juicio de quien lo elabora, pero
teniendo presente la realidad de la zona. Se realizé mediante herramientas ArcGIS con atributos

cualitativos.
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Nombre del mapa: ZONIFICACION_MANEJO_AMBIENTAL Escala grédfica —— - i Escala  17.500
Contrato de concesion: TE7_11331 Vereda: Las [Municipio: Union icana D Chocd
Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones

Fecha: o/11/22 Plano: 13 Particips: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 64. Mapa de zonificacion del manejo ambiental.

Respecto a lo representado en el mapa (Figura 64), se observan las zonas consideradas
con exclusién, estan en color rojo y pertenecen a sitios donde las actividades mineras son
prohibidas, puesto que la afectacion en los medios bidticos, abidticos y socio-econdmicos
presentes alli generaria grandes alteraciones y/o modificaciones; desde lo considerado a partir de
impactos ambientales, al ser la alteracion considerada con tal magnitud, los impactos ambientales
también serian de gran magnitud. Estas areas de exclusion se encuentran en zonas donde hay
predominio de cobertura boscosa que no presenta algun tipo de intervencion antropica, por tanto,
se pretendio evitar un desequilibrio en estas zonas; ya que, al categorizarlas de esta manera, las
actividades mineras no se deben realizar alli. También es importante mencionar que el
asentamiento urbano esta considerado dentro de las areas de exclusién, ya que no se debe

intervenir la infraestructura presente en esta zona, al igual que los drenajes existentes en la zona
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de estudio, se consideran areas de exclusion puesto que la mineria genera cambios en la calidad
del agua.

Las zonas representadas con color amarillo equivalen a areas de intervencion con
restricciones, lo que quiere decir que son sitios donde se puede practicar la mineria, pero con
restricciones ambientales, puesto que estos sitios estan proximos o en medio de zonas boscosas,
como lo es la zona ubicada en el centro; en esta zona existe o existieron actividades mineras, lo
que indica que ya hay intervencién antropica, por este motivo no se cataloga como area de
exclusion, ya que predominio de actividad minera, la cual se ha desarrollado desde épocas
anteriores y son sitios donde se seguiran practicando estas actividades, pero teniendo presente los
componentes bioldgicos presentes alli. Por otra parte, en la zona suroeste, se presenta un area en
la cual hay presencia de bosques fragmentados, los cuales son bosques que tienen sitios con
intervencion antrdpica y en los cuales se puede practicar mineria, pero teniendo presente las
zonas donde todavia hay predominio de bosques densos, por tal motivo esta zona se considera
con restriccion.

Por otra parte, las zonas donde hay explotacion activa, estdn denominadas como areas de
intervencion, en las cuales ya existe el desarrollo de actividades mineras y que son zonas
adecuadas para estas labores, puesto que se han desarrollado durante décadas, lo cual las
denomina como zonas de extraccion. Puesto que son zonas que ya presentan intervencion, la
sensibilidad final y los impactos ambientales para estos sitios, no presentan mayor afectacion, ya
que hay predisposicion de este ecosistema a la actividad minera.

A pesar de la gran extensién de la zona de estudio (502 ha), no es pertinente que toda esta

zona se considere para explotar, puesto que también hay predominio de cobertura vegetal,
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existencia de drenajes, asentamientos urbanos y zonas destinadas a labores agrarias. En este

orden de ideas, la extension de las areas descritas anteriormente es:

Zona de manejo ambiental Extension (ha)
Areas de intervencion 129,0
Areas de intervencion con restricciones 1422
Areas de exclusion 230,9

Tabla 14. Extension de zonas con importancia ambiental. Elaborada por el autor.

Por otra parte, también se examina porcentualmente la ocupacién de cada area descrita.

Zonificacion del manejo ambiental

W Areas de exclusién

O Areas de intervencién con
restricciones

M Areas de intervencién

Figura 65. Ocupacion de zonas con importancia ambiental. Elaborada por el autor.

Como se observa en el gréfico, las zonas con menor predominio de ocupacion
corresponden a las areas de intervencion, las cuales presentan ocupacién de 26% y son las que
pueden explotarse en su totalidad ya que son sitios de extraccion que se han trabajado durante
afios; ademas, por las constantes labores de extraccion, no hay existencia de cobertura lo que
permite el completo desarrollo de mineria alli. Cabe mencionar que esta extension también se da
con el fin de practicar mineria sustentable, en la cual existan actividades mineras, sin presentar

gran modificacion y/o alteracién en el ecosistema. Por otra parte, es importante mencionar, que
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no todos los sitios que se consideren areas de intervencion son econémicamente rentables, puesto
que hay que diferenciar entre zonas aptas para practicar mineria, de zonas favorables para estas
practicas.

La segunda ocupacion en predominio corresponde a la categoria de areas de intervencion
con restricciones, las cuales ocupan un aproximado del 28% del area de estudio donde se puede
practicar mineria, pero con ciertos condicionamientos. Estas zonas se dan en sitio donde hay
desarrollo de mineria, pero también hay existencia de zonas con cobertura vegetal en las cuales
no se desarrolla la mineria en totalidad. Cabe resaltar que las restricciones hacen referencia a que
hay ciertos puntos de estas zonas que no se pueden explotar en su totalidad, esto por la existencia
de bosques, ciertos drenajes, asentamientos urbanos y zonas donde hay desempefio de
actividades agricolas.

Por ultimo y con mayor rango de predominio (46%) se encuentran las zonas
categorizadas como areas de exclusion en las cuales no debe existir ningun tipo de actividad
minera y las cuales tienen esta categoria por la existencia de gran dominio de cobertura vegetal.
Estas zonas se denominaron asi con base en la sensibilidad final y los impactos que se generarian
en estas zonas al momento de ejecutarse las labores de explotacion; ademéas, como se ha
mencionado, no toda el area debe considerarse para explotar ya que los impactos ambientales en
las 502 ha serian de gran magnitud y esto repercutiria en grandes compensaciones y/o
recuperaciones ambientales, de esta manera la actividad minera no seria sustentable. Por otra
parte, las zonas con cobertura vegetal y predominio de bosques denso no se deben considerar
para actividades mineras, puesto que para desarrollarse estas labores alli, se deberia de remover

toda la capa vegetal y debe existir equilibrio entre la mineria y el componente ambiental.
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Es importante resaltar que estas areas se categorizan teniendo presentes todos los factores
expuestos anteriormente y los cuales se analizaron individual y conjuntamente, estos analisis son
heuristicos y tiene como finalidad permitir el desarrollo de actividades mineras sin presentar
grandes afectaciones en los medios. En esta zona es importante este analisis, puesto que es un

area con gran importancia natural y donde hay presencia de especies endémicas.
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13 Analisis Minero-Ambiental

La zona de estudio estd caracterizada por poseer diferentes ecosistemas naturales,
evidenciados en las zonas boscosas, cobertura vegetal y los biopaisajes observados en campo,
ademas de su gran connotacion minera ya que existe un desarrollo de actividades extractivas
artesanales que se han ejecutado durante largos periodos, de alli el hecho de estar calificada
como territorio minero especial y considerada actualmente como ARE. Para el caso, estos
factores mencionados se han analizado y evaluado individualmente, teniendo presente los
elementos existentes en ellos y la afectacidon que tendria el componente ambiental por las labores
mineras. Estas evaluaciones han permitido obtener diferentes resultados y perspectivas referentes
a la zona de estudio, conllevando a analizar estos pardmetros en conjunto para llegar a una
zonificacion coherente con todos los aspectos del entorno.

Los analisis y resultados anteriores permitieron conocer los factores bioticos/abidticos
presentes en la zona, a los cuales se les evalu6 la sensibilidad por componente y con ello se
obtuvo la sensibilidad final, esto sirvié como base para el mapa de zonificacion del manejo
ambiental; ademas permitié establecer criterios para lograr una adecuada discriminacion en la
cual se debe tener presente el potencial mineral y los factores ambientales que incidentes, esto
con el fin de determinar que zonas se consideren aptas para mineria y que zonas no son aptas
para el desarrollo de estas actividades. Es preciso tener claridad en la diferencia entre zonas
donde exista potencial minero y zonas que son aptas para desarrollo de actividades mineras,
puesto que la existencia de una variable de estas no asegura que la otra se cumpla y al momento

de evaluarlas por separado no se puede establecer una relacion que integre las dos tematicas. Por
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tal motivo, se considerd necesario, para lograr el objetivo del presente estudio, evaluar y analizar
en conjunto ambos parametros, y asi presentar resultados en los cuales existan zonas con
potencial minero y que este se pueda ejecutar actividades extractivas.

Para lograr la evaluacion en conjunto, se usé el mapa donde se presenta el potencial
mineral del area y el mapa donde se evaluo la zonificacion del manejo ambiental, cada mapa se
evalud con sus respectivos componentes, como lo son recursos inferidos, indicados y medidos
respecto al potencial mineral y areas de intervencion, areas de intervencion con restriccion y
areas de exclusién respecto a la zonificacion del manejo ambiental. Mediante herramientas de
GIS se logré la superposicion de ambos mapas con sus respectivos elementos, con esto se
pretendid obtener zonas que presentaran potencial mineral y de igual manera, mostraran si son
coherentes a la ejecucion de actividades extractivas frente a los factores ambientales
determinantes del entorno.

Con los analisis y la metodologia expresada anteriormente, se logré obtener el mapa
donde se expusieron los componentes y elementos mineros - ambientales. Este mapa se realizo
mediante superposicion de los mapas ‘“Potencial Minero” y “Zonificacion del Manejo
Ambiental”. Est4 superposicion se realizo con el objetivo de obtener las zonas para desarrollo de
MAPE vy que, ademas, posean potencial mineral, para asignar areas prospectivas en las cuales se

logren desarrollar labores mineras teniendo presente el componente ambiental de la zona.
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CONVENCIONES ESPECIFICAS

Superposicion Minero Ambiental

T e

Nombre del mapa: SUPERPOSICION MINERO AMBIENTAL Escala grafica T 0 - Escala 17500500
Contrato de concesion: TE7_11331 Vereda: Las [ icipio: Union i D Choco
Nombre del VALENTINA VALLEJO LOPEZ Observaciones

recha:gfvze: . Plano: 14 Elaboré: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Figura 66. Mapa de superposicion minero-ambiental.

Respecto a lo representado en el mapa (Figura 66), se observan diferentes zonas las
cuales estan categorizadas respecto a dos componentes, los cuales son potencial mineral y
restriccion o intervencion. Como se ha mencionado anteriormente, la existencia de potencial
mineral, no asegura que esta zona se pueda explotar en su totalidad, esto se evidencia en la
diferencia notable entre el mapa que presenta potencial mineral y el presente mapa. Por otra
parte, con el resultado y andlisis de este mapa se lograron discriminar zonas con diferentes

extensiones y categorias de la siguiente manera:
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Superposicién Extension (ha)

Areas de exclusion con recursos inferidos 163,4
Areas de exclusion con recursos indicados 64,8
Areas de exclusion con recursos medidos 2,5

Areas de intervencion con restricciones y con recursos inferidos 3,8

Areas de intervencion con restricciones y con recursos indicados 69,3
Areas de intervencion con restricciones y con recursos medidos 69,0
Areas de intervencion con recursos inferidos 23,7
Areas de intervencion con recursos indicados 70,3
Areas de intervencion con recursos medidos 34,8

Tabla 15. Extension de zonas con importancia ambiental. Elaborada por el autor.
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Con la superposicion de los mapas se lograron obtener nueve categorias que presentan en

conjunto la relacion de los factores minero-ambientales con extension variable. Para presentar de

una manera mas comprensible y que permite el analisis de ocupacion de cada categoria, se

elabor6 un gréafico de relacion estadistica.

Superposicion minero-ambiental

B Areas de exclusion

B Areas de intervencién con
restriccion y recursos inferidos

m Areas de intervencién con recursos
inferidos

M Areas de intervencién con recursos
indicados

M Areas de intervencién con
restriccion y recursos indicados

D Areas de intervencién con
restriccion y recursos medidos

mAreas de intervencion con recursos
indicados

W Areas de intervencién con recursos
medidos

Figura 67. Ocupacion de zonas superpuestas. Elaborada por el autor.
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Al momento de realizar el analisis de las areas en conjunto, se determind que hay zonas
que, a pesar de poseer potencial mineral, no se consideraran para la explotacion, como es el caso
de ciertas areas de intervencion que presentan recursos indicados. Estas zonas, ubicadas en la
parte noroeste de la zona de estudio y la cual esta identificada en color naranja, se consideré no
apta para labores de mineria, ya que es una zona con antiguos sitios minados, los cuales estan
ubicados en medio del bosque y que actualmente, estan en proceso de restauracion pasiva. Las
zonas de exclusion, a pesar de poseer potencial mineral, no son consideradas para labores de
explotacion, ya que hacen parte de la proteccién ambiental del area de estudio; por Gltimo, las
zonas donde hay recursos minerales inferidos, por poseer poco potencial mineral que ha sido
poco estudiado y donde el depésito no se ha caracterizado con suficientes datos confiables, se
consideran zonas no aptas para mineria.

Con el objetivo presentar una adecuada discriminacion de las zonas aptas para mineria y
las que no se consideraron para estas labores, se realiz6 un gréfico estadistico en el cual se

observa la ocupacion de cada una en el area de estudio.
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Discriminacion de areas

B Areas no aptas para
mineria

B Areas aptas para desarrollo
de la MAPE

Figura 68. Ocupacion de areas discriminadas. Elaborada por el autor.

En este grafico se observa que hay gran predominio de areas de exclusion, las cuales
fueron determinadas con base en parametros mineros y ambientales. Estas zonas comprenden un
total del 59% del area de estudio, con lo cual se evidencia equilibrio entre las actividades
mineras y el entorno ambiental presente en la zona. Por otra parte, se presentan las areas aptas
para mineria, las cuales comprenden el 41% del area de estudio, en estas zonas el potencial
mineral cuenta con condiciones que lo determinan econdmicamente explotable y los pardmetros
ambientales no restringen la ejecucion de estas labores.

Este diagrama es general y se pretendié obtener analisis mas detallados y puntuales de las
zonas discriminadas anteriormente. Para esto, se diferenciaron las zonas entre las zonas aptas
para mineria y las zonas no aptas, para cada una se analizd los componentes mineros y

ambientales.
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13.1 Areas no Aptas Para Mineria
Comprenden el 59% del area de estudio y estan configuradas por zonas que, dado su
potencial mineral y sus componentes ambientales, se consideraron como no aptas para el

desarrollo de actividades mineras.

Areas no aptas para mineria Hectareas (ha)
Areas de exclusion 230,9
Areas de intervencion con restriccion y recursos inferidos 3,9
Areas de intervencion con recursos inferidos 23,8
Areas de intervencion con recursos indicados 35,9
Total 294,4

Tabla 16. Extension de zonas con potencial minero. Elaborada por el autor.

De las 502 ha correspondientes a la zona de estudio 294,4 ha se consideraron areas no
aptas para mineria. Esto se determino analizando el potencial mineral y el componente minero de

cada categoria que comprende estas areas.

Areas no aptas para mineria

B Areas de exclusion

W Areas de intervencion con
restriccion y recursos inferidos

W Areas de intervencidn con
recursos inferidos

@ Areas de intervencion con
recursos indicados

Figura 69. Ocupacion de zonas aptas para mineria. Elaborada por el autor.
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13.1.1 Areas de exclusion

Aungue en las zonas de exclusion no deben existir practicas mineras extractivas, no
significa que éstas no presenten un potencial mineral, el cual, por los motivos expresados
anteriormente, no se pueden explotar. A pesar de ser zonas donde no se practica minera, si hay
existencia de potencial mineral, al cual se sometio a evaluacién de recursos, que se presentan
como recursos inferidos, indicados y medidos, los cuales estan dentro de un area de exclusion.
Para el presente analisis no se hizo la diferenciacion de los recursos en las areas de exclusion, ya
gue estas no se consideran para explotacion.

Las zonas de exclusion comprenden el 79% de las areas que se consideran no aptas para
mineria, este porcentaje incluye categorias de recursos inferidos, indicados y medidos. A pesar
de poseer potencial mineral, no se consideran para explotacion porque estan en zonas donde
existen bosques densos y cobertura vegetal que presentarian grandes modificaciones y/o
alteraciones al momento de proyectar algun tipo de intervencion antropica.

13.1.2 Areas de intervencion con restriccion y recursos inferidos

Corresponden al 1% y se considera que no se deben tener presentes para explotacion por
el poco conocimiento del depdsito en estos sitios. Los recursos inferidos representan zonas en las
cuales los datos y estudios son pocos, las caracteristicas del depdsito no son bien conocidas; esto
genera incertidumbre al momento de realizar una explotacion. En este caso, el factor minero
determina esta zona como no apta para mineria.

13.1.3 Areas de intervencion con recursos inferidos
Representan el 8% Yy aunque estdn en zonas donde se permite la mineria, las

caracteristicas poco conocidas del depdsito catalogan estos sitios como no aptos para mineria.
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Los componentes ambientales para estas zonas son favorables, pues las areas de intervencion
estan actualmente en explotacion; sin embargo, al no conocer las caracteristicas del deposito, es
poco confiable realizar actividades de explotacion. Los recursos inferidos se consideran con
poco conocimiento del depdsito, por tal motivo la continuidad y disposicion del deposito en este
caso es de poca confianza, este es un factor inicial para desistir de la explotacion en sitios donde

Se presenten estos recursos.

13.1.4 Areas de intervencion con recursos indicados

Aunque el conocimiento geoldgico en estas zonas es propicio para ejecutar las
actividades mineras, estas areas de intervencion que se consideraron no aptas para mineria, estan
en medio de zonas boscosas y corresponden a antiguos sitios minados. Se consideré poco
pertinente, el desarrollo de mineria en una zona que esta delimitada por gran predominio de
cobertura vegetal. Al momento de realizarse actividades mineras alli, se generaria desequilibrio
en una zona en la cual ya no se practica mineria, ademas el avance de la mineria podria afectar
los bosques que rodean esta zona y por ende la biomasa; por otra parte, para el desarrollo de la
actividad mineria, se tendrian que construir vias de acceso a esta zona, lo cual presentaria otro
tipo de intervencién en un area que esta denominada como de exclusion. Estas zonas estan

presentes en el 12% de la zona de estudio.

13.2 Areas Aptas para Mineria
Para la determinacion de estas areas, los factores mineros y ambientales son favorables,

ya que estan en sitios destinadas a mineria (0 que actualmente estan en explotacién) y el
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potencial mineral que presentan es rentable. Estas zonas presentan menor proporcion de
ocupacion (41%), dado que hay una gran zona de exclusion, que corresponde principalmente, al
area ocupada por bosques densos, mosaicos de cultivos e infraestructura perteneciente al
asentamiento de la vereda Agua Clara, también hay zonas donde el potencial mineral es poco y
no se tiene presente para explotacion.

Las zonas con potencial mineral favorable corresponden a sitios donde los recursos
catalogados como indicados y medidos, en zonas donde la distribucién del depdsito permitid
conocer la disposicién, continuidad, calidad y tonelaje del mismo, lo cual permite tener claridad

al momento de determinar areas de intervencion y métodos de explotacion.

Areas aptas para mineria Hectareas (ha)
Areas de intervencion con restriccion y recursos indicados 69,3
Areas de intervencién con restriccién y recursos medidos 69,0
Areas de intervencidn con recursos indicados 34,5
Areas de intervencidn con recursos medidos 34,9
Total 207,7

Tabla 17. Extension de zonas aptas para mineria. Elaborada por el autor.

Como se puede observar en la tabla (Tabla 17), las hectareas a intervenir son menores a
las destinadas a exclusién, de esta manera se evidencia equilibrio entre lo destinado a mineria y
lo destinado a proteccién ambiental. Asimismo, aunque hay areas de exclusion que presentan
potencial mineral favorable, no se tuvieron presentes para ser intervenidas, puesto que deben
cumplirse los factores mineros y ambientales para considerar un area en intervencion. Teniendo

presente esto, las zonas aptas para mineria estan configuradas de la siguiente manera:
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Areas aptas para mineria

O Areas de intervencién con
restriccion y recursos indicados

O Areas de intervencién con
restriccion y recursos medidos

I Areas de intervencién con
recursos indicados

W Areas de intervencidn con
recursos medidos

Figura 70. Ocupacion de zonas aptas para mineria. Elaboradas por el autor.

13.2.1 Areas de intervencion con restriccion y recursos indicados

Abarcan un total del 33% de las areas aptas para mineria, en el mapa se encuentran
representados con color amarillo. Estos recursos presentan mayor veracidad en sus datos y en el
conocimiento de las caracteristicas fisicas del depoésito, aunque no es un grado alto de
conocimiento del depdsito, se podria estimar la continuidad de este. Al estar ubicados en zonas
donde se puede realizar mineria, pero con ciertas restricciones ambientales, es necesario tener
mas conocimiento del deposito que permita proyectar mejor las labores mineras. Por otra parte,
estas zonas también pueden pertenecer a antiguos sitios minados, los cuales estan ubicados en
zonas boscosas, por esto las restricciones y la falta de conocimiento del depésito.
13.2.2 Areas de Intervencion con Restriccion y Recursos Medidos

Abarcan el 33% de las zonas aptas para mineria y estan representados en el mapa con

color verde claro. La denominacion recursos medidos, indica que las caracteristicas fisicas del
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depdsito estan estudiadas y medidas, tanto la continuidad, disposicion, tonelaje, calidad, entre
otras; por tanto, el potencial mineral presente alli es confiable para realizar explotacion. Por otra
parte, hay que tener presente que estos recursos estan en un area que presenta restriccion y en la
cual las actividades mineras se deben desarrollar con ciertas condiciones.

13.2.3 Areas de Intervencion con Recursos Indicados

Estan presentes en el 17% de las zonas aptas para mineria y estan representados en el
mapa con color naranja. La caracterizacion del depdsito es confiable, sin embargo, hacen falta
datos y estudios para lograr conocer con mas detalle el depdsito, a pesar de esto, estas zonas se
consideran aptas para el desarrollo de actividades mineras, puesto que con el conocimiento
existente del depdsito y el sitio en el que se encuentra ubicado, permite que se desarrollen
labores de explotacidn que son econémicamente rentables.

Parte de las zonas que presentan estas categorias se denominaron como no aptas para
mineria, puesto que el sitio en el que estan ubicadas es predominantemente destinado a ser zona
de exclusion. Esto permite concluir que, aunque exista potencial mineral favorable y aunque este
potencial esté en zonas destinadas a minerias, hay otros factores presentes en el entorno que
impiden la completa explotacion de estos recursos.

13.2.4 Areas de Intervencion con Recursos Medidos

Ocupan el 17% de las zonas aptas para mineria y estan denominados con color verde en
el mapa, corresponden a zonas donde el potencial mineral es conocido con estudios y analisis
que permitieron caracterizar el depoésito. El conocimiento del depésito en estas zonas permite
proyectar una explotacion de este; ademas, parte estas zonas estan actualmente en explotacion,

esto indica potencial mineral favorable y son zonas que presentan un desarrollo minero.
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13.3 Areas de Explotacion

El analisis anterior se elabord puesto que es necesario tener presentes los factores
mineros y ambientales, para determinar zonas aptas para mineria y que, ademas, sean rentables.
De esta manera, se consideran zonas aptas para desarrollo de la MAPE, las zonas donde las
condiciones ambientales permitan la explotacion del material presente alli, teniendo presente que
el material a extraer debe tener un buen potencial minero, de esta manera la explotacion sera
sustentable y rentable.

Con base en el mapa (Figura 66jError! No se encuentra el origen de la referencia.), se ¢
onsideran zonas aptas para desarrollo de MAPE las zonas ubicadas en la parte suroeste, en la
cual hay areas de intervencion con recursos indicados y medidos; adicionalmente, en este mismo
sitio hay areas de intervencion con restriccion y recursos indicados y medidos. Esta zona se
considera apta para mineria, teniendo presente que hay sitios que tienen ciertas restricciones
ambientales.

La segunda zona denominada como apta para mineria, se encuentra cerca de la definida
inicialmente. Esta zona consta de areas de intervencion con recursos indicados y medidos y
también hay presencia de areas de intervencion con restricciones y recursos indicados y medidos.

La zona ubicada en la parte noroeste donde hay presencia de areas de intervencion con
recursos indicados y medidos y también areas de intervencion con restriccion y recursos
indicados y medidos, es considerada otra zona apta para desarrollo de MAPE. Al igual que la
zona ubicada en la parte este, la cual estd configurada por areas de intervencidon con recursos

medidos y areas de intervencion con restriccion y recursos indicados y medidos.
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Las zonas donde hay recursos inferidos y las areas de exclusion se consideraron como no
aptas para mineria, puesto que el factor minero es de poca confianza y el factor ambiental impide
la mineria en estos sitios.

Por ultimo, se presenta el mapa elaborado por Grupo Empresarial Inversiones Integrales
en el cual se presentan zonas de explotacion propuestas para el area de estudio. Este mapa fue
elaborado con base en parametros mineros y en los cuales, la parte ambiental se consider6 en
segundo plano, a diferencia del mapa de superposicion (Figura 66) del presente estudio, en el
cual se tuvieron presentes los dos factores. La linea de estudio es diferente, puesto que estas
zonas se limitaron teniendo presente el potencial mineral; sin embargo, el resultado obtenido en

ambos analisis es congruente.

CONVENCIONES ESPECIFICAS

] 2ons _svpions on

CONVENCIONES GENERALES

| Nombre del mapa: ZONAS DE EXPLOTACION - - i =
Contrato de concesion: TE7_11331 [Vereda: Las [Municipio: Union
| Observaciones

Escala  17.500500

Escala grafica g m——m
| | D Chocé

Nombre del responsable: GRUPO EMPRESARIAL INVERSIONES
Fecha: /11722 Plano: 15 Tomado: GRUPO EMPRESARIAL INVERSIONES

Figura 71. Mapa de zonas de explotacion.
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14 Conclusiones
Al realizar el analisis entre los parametros bioticos/abidticos presentes en el ARE, se
determinaron zonas potenciales para desarrollo de la MAPE, las cuales estan caracterizadas en
mayor porcentaje por la presencia de bosques fragmentos, mosaicos de cultivos y zonas
intervenidas, que corresponden a su vez a zonas de terrazas aluviales y méargenes de cauces

activos.

Al momento de analizar la sensibilidad final del area de estudio, se observo que gran parte de
la zona esta categorizada con sensibilidad media, lo que significa que hay probabilidad de
sufrir algun tipo de alteracion y/o modificacion al momento de ejecutarse labores mineras o de
intervencion antropica; por tanto, el analisis de impactos ambientales para estas zonas debe
ser especifico, al igual que las medidas de compensacion y restauracion que se apliquen en

estas zonas.

Por medio del presente estudio, fue posible identificar para este caso en particular, la
existencia de congruencias entre los parametros mineros y ambientales evaluados,
definiéndose areas aptas para el desarrollo de actividades mineras extractivas. En el analisis
se calificaron como de alta relevancia entre los factores bidticos las zonas de uso y cobertura
ya que predominan los bosques categorizados como densos para la zona de Chocé y de alta
relevancia entre los factores abidticos la geomorfologia ya que el depdsito se caracteriza por
acumulaciones en geoformas categorizadas como de pendientes suaves y colinas ligeramente

inclinadas correspondientes a terrazas aluviales.
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Con la discriminacién realizada, se propician escenarios para el desarrollo de practicas
mineras en el marco de la sustentabilidad, puesto que se aprovechan las zonas con buen
potencial mineral, con actividades en areas calificadas como aptas, minimizando o en algunos
casos impidiendo la ocurrencia de impactos ambientales significativos, preponderando el

cuidado y permanencia de las areas destinadas a proteccion ambiental.

Las areas de intervencion que se califican como recursos indicados, no se consideraron como
aptas para realizar actividades de explotacion en su totalidad, ya que parte de estas areas estan
rodeadas por zonas boscosas 0 con cobertura vegetal; Considerando lo anterior y pese a existir
buen potencial mineral en dichas areas, se califican dentro de las areas de exclusion, con el
objetivo de impedir alteraciones y/o modificaciones en el entorno de recuperacién ambiental

gue rodea estas areas, asi correspondan a antiguos sitios minados.

Se establece finalmente que las areas calificadas como aptas para desarrollo de actividades
mineras extractivas corresponden al 41%, entre las cuales se encuentran zonas de intervencion
con recursos indicados y medidos, incluyendo zonas de intervencién con restriccion y
recursos indicados y medidos, en las cuales las actividades mineras se deben realizar bajo
lineamientos ambientales especificos. Por dltimo, las zonas que se denominaron como no
aptas para mineria corresponden al 59% del area, las cuales estan configuradas principalmente

por zonas denominadas de exclusion.
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15 Recomendaciones

Con base en los resultados expuestos en el presente informe, se recomienda tener mas
estudios exploratorios en la zona, puesto que hay un potencial mineral identificado; en gran parte
de la zona los recursos son inferidos e indicados, esto por falta de estudio en la zona. Con una
adecuada exploracion se lograria caracterizar el depdsito, conociendo su tonelaje, calidad,

disposicién y todas las caracteristicas fisicas.

Las zonas denominadas con sensibilidad media y alta, son zonas en las cuales la
compensacion y/o mitigacion ambiental comprenda el desarrollo de procesos y planes
correctivos que permitan subsanar el dafio generado en la zona por las labores mineras. Estos
planes y procesos deben ser acordes al impacto o alteracién en la zona y deben seguir un debido

monitoreo.
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Vereda: Las Animas

Municipio: Union Panamericana| Departamento: Choco

Nombre del responsable: VALENTINA VALLEJO LOPEZ

Observaciones

Fecha: 6/11/22 Plano: 14

DD/MM/AA

Elaboro: VALENTINA VALLEJO LOPEZ
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Contrato de concesion: TE7 11331

Vereda: Las Animas

Municipio: Union Panamericana| Departamento: Choco

Nombre del responsable: GRUPO EMPRESARIAL INVERSIONES

Observaciones

Fecha: 6/11/22 Plano: 15

DD/MM/AA

Tomado: GRUPO EMPRESARIAL INVERSIONES
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