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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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“POR MEDIO DE LA CUAL SE HACE EL SEGUIMIENTO A LAS
OBLIGACIONES CONTENIDAS EN LOS ARTICULOS 5 Y 8 DE LA RESOLUCION
1567 DE 2009, POR LA SUSTRACCION DE UN AREA DE LA RESERVA
FORESTAL CENTRAL”.

LA DIRECTORA DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
-SOSTENIBLE - MADS.

En gjercicio de la funcion delegada por el Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible mediante Resolucion No. 0053 del 24 de enero de 2012y,

CONSIDERANDO

Que mediante la Resolucidén 814 del 4 de mayo de 2009, la entonces Direccidn
Ecosistemas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial efectud la
sustraccion parcial y temporal de una superficie de 6,39 hectareas de la Reserva
Forestal Central, para adelantar los estudios y demas actividades relacionadas con
la fase de exploracion minera, de acuerdo con lo definido en el Cadigo de Minas Ley
685 de 2001, requeridos por la empresa ANGLOGOLD ASHANT] COLOMBIA S.A.,
en el marco de los contratos de concesién identificados cen los nimeros GGF-151,
EIG-163 y GGL-09261X, suscritos con INGEOMINAS, ei drea corresponde a las
superficies afectadas por vias y accesos, helipuertos, campamentos y plataformas

de perforacion, gue se localizan en el municipio de Cajamarca - Departamento del
Tolima.

Que mediante la Resolucidn 1567 de 2009 se medifican los articulos primero a octavo
y décimo tercero y décimo cuarto de la Resolucion 814 de 2009, incluyendo
obligaciones y medidas a cargo de la empresa ANGLOGOLD ASHANTI S. A, por la
sustraccion efectuada

Que mediante el articulo 5 de la Resolucién 1567 del 14 de agosto de 2009 se
establece que la empresa ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A., durante la
ejecucion del proyecto debera contratar con una Universidad o entidad cientifica
reconocida a Nivel Nacional e Internacional para que disefe y ejecute un programa
de Monitoreo Ambiental, con el fin de prevenir e identificar los efectos ambientales no
previstos.

Que el articulo 8° de la Resolucion 1567 de 2009, sefiala que ANGLOGOLD ASHANTI
COLOMBIA S.A. deberd contratar una Veeduria técnica conformada por autoridades
cientificas reconocidas para cada uno de los aspectos a monitorear.

Que mediante radicado 4120-E1-127942 del 7 de Octubre de 2011, la empresa
ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A. allega el documento denominado
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PRIMER INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL en el que se reportan los
aspectos Hidrogeologicos.

Que mediante oficio con radicado No. 8210-E2-7239 del 13 de febrero de 2012 este
Ministerio envio a la empresa ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A, el concepto
técnico del IDEAM que aprobd el programa de monitoreo, sefialando lo siguiente:

"El monitoreo consiste en realizar observaciones y mediciones repetidas en el
tiempo, con el fin de evaluar el cambio en las condiciones actuales de la zona de
estudio en los aspectos hidroclimatolégico, hidrogeolégico y bidtico, los cuales
ocurren en distintas escalas. Las variables relacionadas con los aspectos
hidrocfimatologicos, por afectar el area de estudio a escala regional, se evaltan
desde la cuenca alta def rio Bermellén, en el drea donde se localiza el proyecto
La Colosa, hasta su desembocadura en el rio Coello, esto con ¢! fin de detectar
afectaciones en la cantidad y calidad del recurso agua.

Los aspectos hidrogeolégicos se evallan en una escala diferente, con ef fin de
detectar cambios por las actividades de exploracion que ejecuta el Proyecto
minero La Colosa en su fase de exploracion mediante pozos de perforacién. Esta
area de estudio comprende desde el nacimiento de! Rio Bermellon hasta la
desembocadura de la quebrada La Guala, drea que incluye completamente ef
poligono de las 515 hectareas solicitadas inicialmente bajo fa figura de sustraccion
del drea de reserva forestal. Dentro de estas 515 hectéreas estan las 6 hectareas
autorizadas para realizar los trabajos exploratorios por parte del proyecto Minero
la Colosa. Dentro de esta misma érea se ubican los piezémetros de monitoreo que
tienen la finalidad de detectar cambios en los niveles de agua dentro del area de
influencia de las éreas perforadas. Los aspectos bibticos se evalian a escala
regional en la cuenca del ric Coello para los peces, perifiton, macroinvertebrados
acuaticos y los parametros fisico-quimicos. A escala local, mediante parcelas y
transectos cercanos af area de exploracién del proyecto La Colosa, se evalua la
flora, lepidopteros, coledpteros, herpetofauna, aves y mamiferos”.

Que mediante radicado 4120-E1-21610 del 2 de Julio de 2013, la empresa
ANGLOGOLD ASHANT! COLOMBIA S.A. allega el documento denominado
SEGUNDO INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL, en el que se reportan
aspectos bioticos, hidroclimatolégicos e hidrogeoldgicos monitoreados, con corte al
mes de febrero de 2013.

Que mediante radicado 4120-E1-43423 del 20 de diciembre de 2013, la empresa
ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A. allega el documento denominado
TERCER INFORME LEL MONITOREO AMBIENTAL, en el que se reportan
aspectos bidticos, hidroclimatolégicos e hidrogeoldgicos monitoreados, con corte al
mes de agosto de 2013.

Que mediante radicado No. 4120-E1-3268 de 5 de febrero de 2013, la empresa
ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A., allega el documento denominado
“INFORME DE VEEDURIA PARA EL PROGRAMA DE MONITOREQ EXIGIDO
POR LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE AGOSTO DE 2009 PARA EL. PROYECTO
EXPLORACION MINERA LA COLOSA, CAJAMARCA (TOLIMA, COLOMBIA,).

Que mediante radicado No.4120-E1-24323 de 23 de julio de 2013, Ia empresa
ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A. allega el documento denominado
“INFORME DE VEEDURIA”, verificacién de observaciones al segundo informe de
monitoreo del periodo septiembre 2012 a febrero de 2013 Revisién No. 4. PARA EL
PROGRAMA DE MONITOREO EXIGIDO POR LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE
AGOSTO DE 2009 PARA EL PROYECTO EXPLORACION MINERA LA COLOSA,
CAJAMARCA (TOLIMA, COLOMBIA)”.
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Que mediante radicado No. 4120-E1-43748 de 23 de diciembre de 2013, la empresa
ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A. allega el documento denominado
“INFORME DE VEEDURIA”, informe acumulativo de Monitoreo Ambiental del
Proyecto LA COLOSA con corte marzo — agosto de 2013, PARA EL PROGRAMA
DE MONITOREO EXIGIDO POR LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE AGOSTO DE
2009 PARA EL PROYECTO EXPLORACION MINERA LA COLOSA,
CAJAMARCA (TOLIMA, COLOMBIA)”.

Que mediante correo electrdnico con radicado No. 4120-E1-20216 de 17 de junio de
2014 y radicado N0.4120-E1-20838 de 19 de junio de 2014, la Universidad de
Antioquia y la Universidad de Caldas allegan el documento denominado “INFORME
EJECUTIVO DEL PROCESO DE VEEDURIA AL PROGRAMA DE MONITOREO
BIOLOGICO DEL PROYECTO MINERQ LA COLOSA”.

FUNDAMENTOS TECNICOS

Que la Direccion de Bosgues, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de la funcidn establecida en el
numeral 3 del articulo 16 del Decreto ~ Ley 3570 de 2011, emitid concepto técnico
No 150 del 6 de septiembre de 2014, en el cual se evalu6 y se llevd a cabo el
seguimiento de! Plan de Monitoreo y la Veeduria establecu:los en los articulos 5y 8
de la Resolucion 1567 del 14 de agosto de 2009 en el area del proyecto de
exploracién minera La Colosa, ubicado en el municipio de Cajamarca del
departamento del Tolima.

Que el mencionado concepto sefala:
:r(. B )
2. OBJETIVO DEL CONCEPTO.

Verificar ef estado actual de los requisitos sefialados en las Resoluciones 2014 del 20 de
octubre de 2009, 1567 de 2009 y 1304 del 9 de julio de 2010, del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en las obligaciones adquiridas por la empresa
ANGLOGLOD ASHANT! COLOMBIA S.A., con este Ministerio, comeo resultado de la
sustraccion temporal de 6,39 hectareas de la Reserva Forestal Central establecida en la Ley
2% de 1959, en jurisdiccion del municipio de Cafamarca, departamento del Tolima.

3. AREA DE ESTUDIO.

De acuerdo con ef Plan de Monitoreo aprobado por el IDEAM, el area de estudio incluirgd un
sector rural def municipio de Cajamarca, al occidente del departamento del Tolima, a 37 Km
de la ciudad de lbagué y a 10 Km de Ja via que del casco urbano de Cajamarca conduce
hacia el departamento del Quindio {Figura 1), que hacen parte del proyecto de exploracion
minera La Colosa (515.75 ha). El proyecto esta ubicado entre las microcuencas de las
quebradas La Colosa y La Arenosa (Figura 1), en la zona correspondiente al Bosque
Humedo Montano y Bosque Humedo Montano bajo, segun la clasificacion de Holdridge
(1967). La zona presenta una temperatura promedio de 18°C y una aftitud entre 2300 y 3200
m s.n.m. También se incluira el area de influencia del proyecto (Guenca del Ric Coello), para
el caso del monitoreo de las variables hidroclimatolégicas e hidrobiolégicas y en cerca de
9000 ha para la definicion del modelo hidrogeclégico conceptual.

Figura 1. Ubicacion del drea donde se realizara el Plan de Monitoreo aprobado por el
IDEAM-2012.
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dicado para el establecimiento de un programa de monitorec segun
Resolucion 1567 del 14 de agosto de 2009 en el drea del proyecto de exploracién minera la
Colosa, Cajamarca - Colombia

Atendiendo los requerimientos de CORTOLIMA, a comienzos del afio 2008, la empresa AGA
Colombia S.A. suspendié temporalmente Jas actividades exploratorias y adelantd ante el
MAVDT un tramite para la sustraccién parcial de 515,75 ha de la Reserva Forestal Central
(Figura 2), de las cuales el MADVT sustrajo y auforizé un érea de 6,39 ha mediante las
Resoluciones 814, 1567 y 2014 de 2009. Ef rea especifica que la sustraccion se sittia en

las veredas La Luisa y La Paloma del municipio de Cajamarca, sobre los predios Canaan,
Bélgica, La Cumbre, La Paz, Campoalegre y El Diamante.

4. PLAN DE MONITOREO.

* Resolucién 1567 de 2008.
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EI MAVDT por medio de las Resoluciones 814 del 4 mayo, 1567 del 14 de agosto y 2014 def
20 de octubre expedidas durante el 2009 y 1304 def 9 de julio de 2010, efectiio fa sustraccion
parcial y temporal de una superficie de 6,39 hectareas (ha) de la Reserva Forestal Central
establecida en fa Ley 27 de 1959, para adelantar los estudios y demas actividades
relacionadas con la fase de exploracién minera, requeridos por la empresa ANGLOGOLD
ASHANT! COLOMBIA S.A., exploracion que corresponde a la realizacion de perforaciones
geolbgicas para definir la continuidad def proyecto.

En la Resolucion 1567 de 2009, se resuelven unos recursos de reposicion y una solicitud de
revocatoria directa contra la Resolucion 814 de 2009. Ef MAVDT establecio la obligacién de
efectuar el monitoreo ambiental de los componentes bioldgico, microbioldgico,
hidroclimatoldgico e hidrogeolégico de la zana, con ef fin de tener informacion base y

registros constantes (mensuales) de los cambios en la calidad y cantidad de los recursos
mencionados.

En el paragrafo del arficulo 5, se establece que la Empresa ANGLOGOLD ASHANTI!
COLOMBIA S.A. debera presentar a este Ministerio el disefio del programa de monitoreo,

para verificacién y aprobacion por parte def Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM.

Mediante oficio con radicado No., 8210-E2-7239 de febrero 13 de 2012 este Ministerio envio
a AGAC el conceptlo técnico del IDEAM que aprobdé el programa de monitoreo.

A su vez fa Resolucién 1567 de 2009, dentro de la cual en su articulo octavo resuelve” La
empresa ANGLOGOLD ASHANT! COLOMBIA S.A. debera contratar una veeduria técnica
conformada por autoridades cientificas reconocidas para cada uno de los aspectos a
monitorear. La veeduria tendra a su cargo la funcién de evaluar los métodos, disefio de

muestreo, preservacion de muestras, analisis de los resultados del programa de monitoreo,
entre otros.

La veeduria debera estar constituida por un Grupo de Investigacion cientifica o tecnolégica
en el area de Ciencias Exactas y de la Tierra que cuenten con diez (10} afios de experiencia,
que hayan tenido la cafegoria de Grupo A del indice ScientiCol durante los arfios 2007 y
2008, que este conformado por profesionales con una formacién doctorado o postdoctorado
en hidrogeologia, bioclogia, ecologia, limnologia, hidrologia, geologia, entre otras.

Lo anterior, sin perjuicio de que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolfo Territorial,
con el apoyo del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM -,
realice muestreos aleatorios en el area”.

*» Documentacién presentada por AGA

- PRIMER INFOMRE DEL MONITREO AMBIENTAL — En el que se reportan aspectos
Hidrogeoldgicos.

- SEGUNDO INFORME DEL MONITOREC AMBIENTAL - En ef que se reportan
aspectos bioticos, hidroclimatolégicos e hidrogeolégicos monitoreados, con corte af
mes de febrero de 2013.

- TERCER INFORME DEL MONITOREQO AMBIENTAL — En el que se reportan
aspectos bidticos, hidroclimatolégicos e hidrogeoldgicos monitoreados, con corte af
mes de agosto de 2013.

- "INFORME DE VEEDURIA PARA EL PROGRAMA DE MONITOREQ EXIGIDO POR
LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE AGOSTO DE 2009 PARA EL PROYECTO
EXPLORACION MINERA LA COLOSA, CAJAMARCA (TOLIMA, COLOMBIA).

- “INFORME DE VEEDURIA Verificacidon de observaciones al segundo informe de
monitoreo def periodo septiembre 2012 a febrero de 2013 Revision No. 4. PARA EL
PROGRAMA DE MONITOREQ EXIGIDO POR LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE
AGOSTO DE 2009 PARA EL PROYECTO EXPLORACION MINERA LA COLOSA,
CAJAMARCA (TOLIMA, COLOMBIA)".

- INFORME DE VEEDURIA. Informe acumulativo de Monitoreo Ambiental del
Proyecto La Cofosa con corte marzo — agosto de 2013. PARA EL PROGRAMA DE
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MONITOREQ EXIGIDO POR LA RESOLUCION 1567 DEL 14 DE AGOSTO DE 2009
PARA EL PROYECTO EXPLORACION MINERA LA COLOSA, CAJAMARCA
(TOLIMA, COLOMBIA)".

‘INFORME EJECUTIVO DEL PROCESQ DE VEEDURIA AL PROGRAMA DE
MONITOREQ BIOLOGICO DEL PROYECTO MINERO LA COLOSA”,

¢ Aprobacién del IDEAM,

- Se radica ante este Ministerio por parte del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
estudios Ambientales (IDEAM) Ia aprobacién del Programa de Monitoreo presentado
por Anglogold Ashanti Colombia S.A, mediante radicado No. 4120-E1-4335 del 17 de
enero de 2012.

Mediante comunicacion radicada con No. 8210-2-7259 del 10 de febrero de 2012
Anglogold Ashanti Colombia S.A es informada sobre la decisién de aprobacion por
parte del Instituto Jde Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM), def
Programa de Monitoreo presentado por la empresa.

* Objetivos Generales del Plan de Monitoreo.

Desarrollar un plan de monitoreo ambiental del drea de influencia del proyecto de
exploracion minera La Colosa, Cajamarca (Cofombia) de acuerdo con lo establecido
en la Resolucion 1567 de agosto de 2009 emanada del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarroflo Territorial (MAVDT).

- Plantear y promover acciones de mitigacion vy restauracion como resultado def
monitoreo ambiental, tendientes a la recuperacién de fa dinamica ecosistémica en
ambientes afectados del drea objeto de estudio,

» Capitulo 1: Hidrogeologia e Hidroclimatico

Objetivos especificos

Evaluar la cantidad y calidad de los recurses hidricos en la zona de estudio y Sus
condiciones actuales, asi como las fuentes hidricas que abastecen los acueductos de
fos municipios de Ef Espinal, Chicoral, Coello y el distrito de riego de Uso Coello y en
las quebradas La Colosa, La Arenosa, La Guala, La Lucha y los rios Bermelién y Coello.
Realizar la caracterizacion hidroclimatolégica de fa zona de estudio, elaborar balances
hidricos y definir modefos Hluvia — escorrentia de las corrientes superficiales de interés
en la zona de influencia del proyecto de exploracién minera La Colosa,

Establecer las variaciones de niveles, caudales y variables climatolégicas en la zona de
estudio, mediante sistemas y mecanismos aprobados por ef IDEAM ¥ la Organizacion
Meteoroldgica Mundial.

Instrumentar fas conjentes de las microcuencas de jas gquebradas La Colosa, La
Arenosa, La Guala, Bermellon y La Lucha, focalizadas en ef sector de la parte alta def
municipio de Cajamarca y el municipio de Coello.

Realizar todos los procedimientos requeridos para la calibracion de las estaciones
hidrometeorolégicas a ser instaladas en la zona de estudio para el monitoreo,
ldentificar, georreferenciar y calcular los usos del agua en las cuencas de Ia quebrada
La Colosa, La Arencsa, La Guala, La Lucha y los rios Bermelién y Coello.

Implementar indicadores de estado y seguimiento del recurso hidrico siguiendo fo
definido por el IDEAM y el Sistema de Informacién Ambiental de Colombia — SIAC.
Construir un modelo hidrogeolégico preliminar a partir de la informacion secundaria
existente, que permita entender las relaciones entre las zonas de recarga, transito y
descarga de los acuiferos y las fuentes superficiales, considerando la geomorfologia,
geologia e hidrologia en la zona correspondiente a la cuenca del rio Bermellén aguas
abajo de la desembocadura de la quebrada La Guala.

Definir patrones de circulacion hidrica superficial y subterranea ¥ su correspondiente
interaccion.

J/




Auto Nod @ 3 0 4 NOv 201

/” “POR MEDIOQ DE LA CUAL SE HACE EL SEGUIMIENTO A LAS OBLIGACIONES CONTENIDAS EN \
LOS ARTICULCS 5 Y 8 DE LA RESOLUCION 1567 DE 2009, POF LA SUSTRACCION DE UN
AREA DE LA RESERVA FORESTAL CENTRAL".

del Hoja No.7

« Definir un plan de monitorec de aguas superficiales y aguas subterraneas para la zona
de estudio, basados en los modelos hidrologicos e hidrogeologicos conceptuales de la
Zona para la etapa de exploracion minera y los 3 afios siguientes, con la cual se puedan
evaluar los impactos ambientales en el recurso hidrico superficial y subterréneo en
calidad y cantidad.

»  Seleccionar los puntos de muestreo de la red de monitoreo de aguas subterraneas,
diseftar los piezometros de acuerdo a fa norma ICONTEC NTC 3948 de 1996a y
construirios, aprovechando las perforaciones exploratorias que se tienen proyectadas
en la zona.

» Seleccionar los puntos de mediciones de niveles en las corrientes supetficiales
considerando los requerimientos de la resclucién 1567 de 20089,

* Realizar campafias mensuales de medicién de niveles piezométricos y trimestrales de
calidad de agua superficial y subterranea siguiendo la guia del IDEAM (2003).

e Evaluar indicadores ambientales y actualizar el pfan de monitoreo, basados en la
informacion fevantada en campo de niveles y calidad del agua.

Insumos (informacién secundaria)
Aspectos Hidrocfimatoldgicos

o [nformacién fundamentada en datos del IDEAM

Informacién suministrada para la zona por 4 estaciones climatologicas, 116 pluviométricas y
pluviograficas y 13 con registros de caudal manejadas por el IDEAM (Tabla 1y Figura 2).

Tabla 1. Estaciones Hidrometeorolégicas en la zona de estudio operadas por el
IDEAM. Fuente: Plan de Monitorec

CODIGO | TIPQ | NOMBRE CORRIENTE DEP MUNICIPIO Y X COTA
2121507 ;€O CHAPETON COELLO YoLl | IBAGUE 983624 868384 | 1300
2121518 [ CO CUCUANA HDA | ANAIME TOLlI | CAJAMARCA 8970768 840604 | 2120
2612521 [ CO COCORA QUINDIO QUIN | SALENTOQ 1003949 | 842519 | 2500
2121501 | CP PRIMAVERA_L COMEEIMA TOLI | IBAGUE 975334 870228 | 1300
2121712 | LG PTE CARRETE COELLO TOLI | IBAGUE 981799 857279 | 1220
2121718 | LG MONTEZUMA COMBEIMA TOL!I | IBAGUE 983627 | 866533 | 1450
2121724 | LG TRES _ESQUIN Q CORAZON TOLI | IBAGUE 981786 864680 | 1435
2121725 | LG BOCATOMA Q@ _CAY TOLI 1 IBAGUE 987311 868390 | 1550
2121702 | LM PTE _CARRETE COMBEIMA TOL! | IBAGUE 983624 | 868384 | 1200
2121713 [ LM TRES ESQUIN COMBEIMA TOLI | IBAGUE 992852 | 860998 | 1221
2121714 (LM PTE LUISA ANAIME TOLI | CAJAMARCA | 970768 840604 | 2100
2121719 [ LM JUNTAS Q_PERLAS TOLI | IBAGUE 1000230 | 858161 | 1760
2121721 LM CALIFORNIA Q LA _HONDA TOLI | IBAGUE 986540 861005 | 1760
2121723 LM BOCATOMA Q LA PLATA +TOL! | IBAGUE 992847 864699 | 1620
2121726 |[LM YULDAIMA COMBEIMA TOLI | IBAGUE 981780 868381 | 1220
2121727 (LM CHUZO_EL ANAIME TOLI | CAJAMARCA 975968 849874 | 1800
2121728 (LM PTE LA BOL} BERMELLON TOLI | CAJAMARCA 983655 849881 [ 1735
2121002 | PG JUNTAS LAS Q@ LAS JUNTA | TOL!I | IBAGUE 994697 | 861002 | 1765
2121008 | PG SECRETO_EL COMEEIMA TOL!I | IBAGUE 989760 864692 | 1420
2121011 | PG PLACER_EL COMBEIMA TOL! | IBAGUE 392847 | 864695 | 2170
2121012 | PG ESMERALDA_L COMBEIMA TOLI | IBAGUE 989154 868393 | 1965
2121016 | PG DARIEN EL COMBEIMA TOLI | IBAGUE 985476 | 862836 | 1920
2121018 | PG TOCHE COELLO TOLI | IBAGUE 991026 851744 | 2000
2121019 | PG RESACA_LA LUISA TOLI | SAN_LUIS 965170 881309 | 1250
2121022 | PG PALMAR EL COMBEIMA TOLI |IBAGUE 1000230 | 8591671 | 2200
2121001 | PM IBAGUE COMBEIMA TOLI | IBAGUE 981774 872081 ; 1250
2121006 | PM BALCONCITOS BERMELLON TOLI | CAJAMARCA 981812 849877 | 2000
2121007 | PM PROMIN _DC COELLO TOLI | SAN_LUIS 967022 875760 | 350

2121014 | PM PLAN EL COELLO TOLI | CAJAMARCA 967084 838746 | 2050
2121017 | PM PALOGRANDE COCQORA TOLI | IBAGUE 872591 851771 | 2200
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CODIGO | TIPO | NOMBRE CORRIENTE DEP | MUNICIPIO Y X COTA
2121021 | PM PRIMAVERA L COMBEIMA TOL! | IBAGUE 981780 868381 | 1200
2124007 | PM | ANZOATEGUI LA_CHINA TOL!I | ANZOATEGUI | 1000203 | 875810 | 1814
2612020 | PM NAVARCO NAVARCO QUIN | CALARCA 957368 836935 | 2278

Figura 2. Estaciones Hidrometeorolégicas del IDEAM en la zona de estudio. Fuente:
Plan de Monitoreo
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Aspectos Hidrogeolégicps

Se recolectara y analizaré toda la informacion técnica y legal existente en las entidades
publicas y privadas del pais con competencia en el tema, considerando entidades
ambientales, de planeacién y de control; ademés informacién generada por {as
universidades del pais y por los duefios y asesores del proyecto La Colosa. La informacién
se enmarca en los siguientes campos tematicos:

* Cartografia.

»  (Geofogia.

» Geomorfologia.

* Hidrologia e hidrogeologia.
e Hidrogeoguimica.

A. Relieve y patrones de drenaje: Se considerarén los registros hidrolégicos de
entidades como el IDEAM, MAVDT, CORTOLIMA, INGEOMINAS e investigaciones
en las universidades colombjanas. A partir de esta informacién se obtendran ef
relieve y los patrones de drenaje que darén importantes detalfes sobre el flujo y

comportamiento de las aguas subterrdneas y las posibles éreas de recarga y
descarga.

B. Analisis multi-temporal: Se realizara el andlisis de Ia zona de estudio a partir def
procesamiento de imagenes satelitales de la zona y fotografias aéreas existentes.
Toda la informacion recolectada y procesada durante Ia efecucion del proyecto se

almacenard en una base de datos que pueda ser accedida mediante un Sistema de
Informacion Geografica.

C. Geologia e Inventario de Puntos de Agua: Con fa informacion existente de la
caracterizacion litoldgica, estratigréfica y estructural de cada una de Jjas unidades
identificadas y a partir de observaciones en campo se definira:

» Marco Geolégico Regional
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Geologia local: se identificardn, cartografiaran y caracterizaran, a escala
1:10.000. Incluyendo Formaciones que conforman la unidad, edades,
ambientes de formacion, textura, estructuras, composicién y fipos de
contactos con fas unidades subyacentes y suprayacentes.

Geologia estructural: mediante fotointerpretacion y el trabajo de campo se
caracterizara y se ‘cartografiaran las principales estructuras geoldgicas
presentes en el area de estudio. Incluira.; Estructuras regionales tales como
fallas, lineamientos, asi como evidencias morfoldgicas de actividad tecténica
(facetas triangulares, silfetas), ademas de estructuras locales tales como
diaclasamientos, fracturas). Esto permitira ver la relacién entre la lifologia y
fa posible circulacion del agua subterranea por las estructuyras. Esta
informacion sera procesada para realizar analisis geoestadisticos, con
construccion de diagramas equi-dreales de frecuencia para identificar las
principales familias de diaclasas. Este analisis. estadistico de estructuras
tectonicas, realizado a partir de un software especifico, permitira identificar
patrones estructurales, direcciones preferenciales de esfuerzos y zonas de
mayor fracturamiento que podrian presentar mayor permeabilidad vy,
consecuentemente, favorecer la infiltracion.

Sondeos Eléctricos Verticales: se interpretaran los existentes y se
realizarén analisis geoeléctricos en la zona de estudio, si fueren necesarios,
los cuales permitirdn la correlacién entre la geologia, geomorfologia y fa
estratigrafia. Se obtendran valores preliminares de conductividad hidraulica.

Inventario de puntos de agua:

Inventario de pozos, alfibes ¢ manantiales, a pattir de informacién secundaria.
Los puntos se ubicaran en planchas topograficas escala 1:10000.

Se definieran las potenciales zonas de recarga teniendo en cuenta la
geologfa, geomorfologia, coberturas vegetales, definidas a partir de mapas
tematicos y con un algebra de mapas por medioc de un SIG.

Construir la red de flujo.

Aspectos Hidroclimatologicos

En cuanto a la periodicidad def monitoreo, se cumpliran los requerimientos de la resolucion
en la cual se definen los periodos del muesireo (Tabla 2). Esto en un drea de estudio de 60
km? correspondiente a la cuenca hidrografica del rio Bermelfén aguas abajo de la
desembocadura de la quebrada La Guala. !

Tabla 2. Frecuencia de monitoreo segtn la Resolucién 1567 de 2009.

FRECUENCIA Resclucion

ASPECTO VARIABLE 1567 de 2009 PROPUESTA

Caudal Monitoreo continuo Instalacion de estaciones

audales de registros continuos

HIDROCLIMATOLOGICO Calidad de aguas Una semana de cada mes Mensual

Comunidades

Hidrobiolégicas Una semana de cada mes Mensual

Niveles - Mensual
HIDROGEOCLOGIA Cahdad’ aguas | Trimestral

suhterraneas

Figura 3. Area de estudios para los aspectos hidrogeolégicos. Fuente: Plan de

Monitoreo
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A. Informacién fundamentada en datos del IDEAM

A partir de la informacion suministrada para fa zona por 4 estaciones climatoldgicas, 116
pluviometricas y pluviograficas y 13 con registros de caudal manejadas por el IDEAM (Tabla
3 y Figura 4) se debe:

» Realizar estimaciones de las caracteristicas climaticas medias en la zona.

¢ Estimar la variabilidad espacio temporal de la lluvia.

» [dentificar fos caudales medios a largo plazo de cada una de las corrientes
instrumentadas.

* Ajustar modelos lluvias escorrentia para estimaciones de caudales de disefio.
Adicionalmente, se deben instalar 8 estaciones para obtener mas informacion de
fas corrientes y cumplir con la Resolucion 1567 def 14 de agosto de 2009,

Estimacién de caudales medios y balance hidrico:

La estimacion de caudales medios y balance hidrico, se realizara usando la metodologia del
Balance Hidrolégico a largo plazo, mediante la utilizacién de las ecuaciones de conservacion
de masa de agua en un sistema o volumen de control (Poveda et al, 2007). La integracion
sobre toda la cuenca estima el volumen total de agua que sale del sistema durante ef mismo
periodo de tiempo, éste valor se convierte finalmente a m¥s para obtener el caudal medio.

B. Usos y usuarios del recurso hidrico

Para identificar el uso y los usuarios del recurso hidrico se realizarén censos de usuarios de
fas microcuencas de andlisis, mediante formatos especificos de levantamiento de
informacién y def formato y protocolo definido por el MAVDT de registro de usuarios del
recurso hidrico — RURH. Con esta informacién se realizara ia estimacion de la demanda de
agua de fa cuenca. Adicionaimente, se debe tener en cuenta fa informacion de concesiones
oforgadas existentes en los expedientes ambientales de CORTOLIMA, la informacién
fevantada para ef Plan de Ordenacién y Manejo de la cuenca del rio Coello y los resuftados

y las bases de datos del proyecto Registro de usuarios del recurso hidrico en fa cuenca piloto
del Rio Coello - CORTOLIMA, MAVDT.

C. Instrumentacién de las corrientes de interés

Se requiere el monitoreo de caudales de forma continua, con el fin de tener registros de fa
variabilidad temporal de los caudales, lo que permitira concluir finalizado el periodo deg

N J
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exploracion del yacimiento de La Colosa, si estos trabajos causaron cambios en la
disponibilidad hidrica de las cuencas hidrograficas. Se propone la instrumentacion de 8 sitios
(Tabla 3, Figura 4), con estaciones de medicion de niveles digitales, siquiendo los protocolos

AREA DE LA RESERVA FORESTAL CENTRAL”.

del IDEAM (2004).

Tabla 3. Ubicacion estaciones digitales para medicion de niveles en Ia zona de

estudio. Fuente. Plan de Monitoreo

1D | CORRIENTE LATITUD LONGITUD
H1 | La Colosa | -75.480603 4.454119
H2 | La Arenosa -75.498215 4. 460686
H3 | La Guala -75.492579 4.449867
H4 Quebrada La Lucha (Toma del acueducto municipio de

Coello). -74.912 4.317
H5 Rio Bermellén — aguas arriba de la desembocadura de fa

gquebrada La Guala -75.48154 4.440854
HE Rio Bermellon — aguas abajo de la desembocadura de fa

quebrada La Guala -75.47787 4.440286

Rio Coello — aguas arriba de la bocatoma de los acueductos |
H7 | de El Espinal, Chicoral, Coello y, el Distrito de Riego de |

USOCCELLO -75.0319 4.2823
HE Rio Coello - aguas abajo del sitio de descarga de aguas

sobrantes del Distrito de Riego de USOCQELLQO -75.000 4.2616

Figura 4. Ubicacién estaciones de medicién de niveles, en las corrientes hidricas en
el drea de estudio cuenca del rio Coello. Fuente: Plan de Monitoreo

Entre algunas de las variables a medir estan:

» Medicion de Caudal

D. Registro de variables climatologicas

Se cuenta con 3 estaciones climatofégicas; 2 de eflas registran datos y una funciona como

Determinacion de Sedimentos gruesos
*» Deferminacion de sedimentos finos Transporte de sedimerttos

receptora de fa sefial gue se envia cada 30 minutos (Tabla 5.1.4).

Los datos que se registran son:

Radiacion sofar.
Presién Baromeétrica.

Temperatura-y Humedad Relativa.
Temperatura del Suelo.
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» Contenido de Agua en el Suelo. Evaporacion.
» Direccion y Velocidad del Viento.

Tabla 4. Ubicacion estaciones climatolégicas marca CAMPBELL SCIENTIFIC.

ID LATITUD | LONGITUD |
Mirador -75.4904 | 4.4682
San Antonio (Fila) | -75.4947 | 4.4662

| Manantial (Diamante) | -75.501 4.4583

E. Procesamiento de dafos.

Se realizardn estadisticas mensuales de los registros obtenidos con los equipos,
considerando ademas la informacion que se adquirira del IDEAM; en este punto se debe
resaltar que el procesamiento de los registros que el IDEAM vende al publico siempre tiene
un rezago temporal, por fo que sera necesario ir ajustando los periodos de analisis. A partir
de los modelos lluvia — escorrentia, calibrados se realizaran validaciones semestrales de las
calibraciones realizadas para las cuencas de analisis.

Aspectos Hidrogeoldgicos
Se debe tener en cuenta:

1. La definicion del modelo hidrolégico conceptual, a partir del cual se seleccionaran los
sitios de muestreo de calidad y cantidad de las aguas subterraneas (IDEAM 2004)

2. Eldisefio y puesta en marcha del plan de monitoreo.

Levantamiento de informacién primaria: Esta se realizara con el fin de recopilar fa
informacién faltante necesaria para la elaboracién del modelo hidrogeolégico
conceptual y preliminar de la zona.

Analisis Hidrolégico Superficial: Los caudales son un insumo fundamental para fa
operacion de los planes mineros, la evaluacion de fos impactos del cambio del paisaje
y las necesidades especificas de abastecimiento de la zona y aguas abajo de la
misma. Para fo cual se debe tener en cuenta:

Modelo de elevacién digital: Definiendo la precipitacién, evaporacion y temperatura.
Realizando varios ensayos que permitan encontrar un mejor ajuste para el balance hidrico
en las cuencas de estudio y calcufando:

o Caudales maximos.
s  Caudales medios.
o Caudales minimos.

A. Geologia e Inventario de Puntos de Agua

» Sondeos Eléctricos Verticales: se interpretaran los existentes y se realizaran
analisis geoeléctricos en la zona de estudio, si fueren necesarios, los cuales
permitiran fa correlacion entre la geologia, geomorfologia y la estratigrafia. Se
obtendran valores preliminares de conductividad hidraulica.

B. Inventario de puntos de agua:

1. Levantamiento riguroso de Jos puntos de agua (pozos, aljibes, perforaciones
¥ manantiales. Informacién primaria).

2. Se definiran las potenciales zonas de recarga teniendo en cuenta Ia geologia,
geomorfologia, coberturas vegetales, definidas a partir de mapas teméticos y
con un algebra de mapas por medio de un SIG.

3. Construir fa red de flujo.
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C. Pedologia: Se obtendra un mapa de espesores de cenizas, con sus caracleristicas
texturales que sera combinado luego con los mapas geologicos, geomorfoldgicos e
hidrolégicos para determinar posibles areas de recarga.

D. Localizacién y construccion de piezémetros: A partir del modelo hidrogeolégico
conceptual definido se realizara la seleccion de fos puntos donde se construiran los
piezdmetros. Los piezometros corresponderan a un porcentaje de las perforaciones
planteadas en ef plan de exploracién del proyecto (una densidad de aproximadamente 1
piezoémetro/500 m?, IDEAM 2004), ef cual comprende 87 puntos mas; si se considera
necesaria fa construccion de piezémetros en zonas que no estin dentro de las
perforaciones programadas se construiran de igual forma. Los pozos de monitoreo, se
disefiaran y construirdn siguiende la norma [CONTEC NTC 3948 def 1996a.

Se realizarda medicién de niveles de agua diarios, fos cuales se almacenaran en formatos
estandarizados que se concertaran con el IDEAM y CORTOLIMA. El monitoreo de niveles

se realizara durante la fase de exploracién y los 3 afios siguientes como se requiere en la
resolucion 1567 de 2009 del MAVDT.

E. Monitoreo de calidad de aguas subterraneas: Se realizardn monitoreos trimestrales,
considerando:

» Parametros in-situ: pH, Temperatura, conductividad hidraulica, turbiedad (ICONTEC
GTC 30, 1996b).

s Parametros orgénicos (ICONTEC GTC 30, 1996b).

s Parametros inorganicos, ANIONES y CATIONES: calcio, magnesio, sodio, potasio,
cloruros, suffatos, nitratos, nitritos, carbonatos, nitritos, coliformes fecales, potencial
oxido-reduccion (ICONTEC GTC 30, 1996b).

» Parametros cerca de actividad minera: Mercurio, Cadmio, Plomo, Niquel Cobre,
Cromo Zinc, Estafo, Arsénico (IDEAM 2004).

s Disefiar una campafia de analisis isotopicos que servirian para el entendimiento de
procesos (se proponen inicialmente la realizacion de 50 muestras para la

determinacion de "0 y H, lo que representa una campafia en invierno y una en
veranc):

1. La identificacion de mecanismos generadores de caudal,

2. Determinar areas de recarga patrones de circulacion de aguas subterraneas,
3. Tiempo de residencia,

4. Edad del agua subterrdnea,

5. Verificacion de balances hidricos,

6. Identificacion de fuentes de solutos en sistemas contaminados.

F. Procesamiento de datos de monitoreo: Estimar la vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos de la zona de estudio, medianie metodologias de tipo paramétrico
considerando las caracteristicas y tipo de acuiferos de la zona.

Indicadores

FPara el tema de oferta hidrica y variabilidad climéatica; se defineit las variables relacionadas
en el calculo de los mismos y la escala temporal de aplicacién (Tabla 5). Para los indicadores
cualitativos se evaluaré ef comportamiento de los nacimientos y corrientes superficiales
asociados a las cuencas hidroclimaticas adyacentes a las obras y definir los posibles
impactos en los caudales de las corrientes superficiales y acuiferos, causados por fa
acfividad de exploracion minera en dos periodos de tiempo: corto y fargo pfazo.

Tabla b. Indicadores para el monitoreo Hidroclimatoldgico. Fuente. Plan de

Monitoreo
INDICADOR VARIABLES ESCALA
TEMPORAL
Varxacron de la Q= Catidql medio en m3/s Mensual o anual
escerrentia con respecto a la A =Areaen km2
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INDICADOR VARIABLES ESCALA
TEMPORAL
condicién media de referencia
Py . ETP = Evapotranspiraci¢n potencial . .
indice de aridez ETR = Evapotranspiracion real - Estacionario
Indice de recursos Reservas p Or‘::zzmmffiﬁf R1=AxSx
y re:jzgzgﬁeaag va Reservas por efecto secufar R2Z=A x mx Sy Estacionario
en m® o km?
Variable 1: Peso (kilogramo)
Variacién de Cantidad tde sedimento por
concentracion de sedimentos . muestra. . .
en Variable 2: Volumen (litro) Trimestral
suspension Unidad de solucion (sélido-
uspensio liguido) por muestra de sedimento
medido.
Variable 1: Peso (kilo-foneladas)
Cantidad de sedimento por
Variacién de la carga de muestra. .
sedimentos en suspension Variable 2: Tiempo (dia, afio) Trimestral
Feriodo de tiempo en el cual se
produce el transporte de sedimente medido.
Alteracion de la precipitacion Precipitacion media anual en afnos nifo, . .
por el ENSO nifia y normal Estacionario
Alteracion de fa temperatura ; - an L
media mensual del aire por ef Temperatura media r?g:’;lafn anos nino, nina Estacionario
ENSO y
Indice de uso del agua Usos def agua Estacigpario

Aspectos Hidroclimatolégicos

Clima. Se caracterizarg climatolégicamente la zona de estudio, a través de 3 estaciones
climatologicas existentes, con capacidad para registrar Jas siguientes variables:

precipitacion, temperatura, humedad, brillo solar, evaporacion, velocidad v direccion del
viento.

Oferta hidrica: Se elaboraran los balances hidricos especificos, a partir de la instalacion de
8 estaciones hidrométricas con dispositivos de registro continuo en las quebradas La
Arenosa, La Colosa, Espinal, Chicoral y Coello y en el distrito de riego de Usocoello.
Adicionalmente, se realizaran aforos de caudales solidos y liquidos; asi como la
identificacién, geo-referenciacion y caleulo de los diferentes usos def recurso. Asimismo, se
realizara la estimacion de fos indicadores de estado y seguimiento del recurso hidrico.

Aspectos Hidrogeolégicbs

El monitoreo hidrogeoldgico permitira reaiizar el sequimiento al estado del recurso hidrico en
el area de intervencion y de influencia del proyecto minero La Colosa durante su fase de

exploracién, para lo cual se registraré el comportamiento de los niveles freaticos y la calidad
del agua subferranea.

Cumplimiento del analisis

PRIMER INFORME

» Hidrologia

Es necesaria la informacién de dos tipos:

- Datos hidrometeoroldgicos

- Informacidn cartogréfica de la zona, a partir de la cual se genera el modelo digital de

elevacion, que es la base para la obtencion de los parémetros morfométricos de la
cuenca.

A. INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
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En ef documento allegado se aclara que debido a la ausencia de informacion
hidrometereolégica puntual en la zona de estudio, se procedié con la adquisicién de
informacion disponible en puntos cercanos que diera cuenta de las caracteristicas
hidrometeoroldgicas de la zona, se encontré con informacion hacia el oriente de la zona de
estudio, en la cuenca def rioc Combeima y en general aguas abajo de la zona de impacto
directo del proyecto. La informacién adquirida incluye estaciones hidrometecroldgicas tipo
LG, LM, PG, PM, CO y SP todas eflas operadas por el IDEAM.

* Untotal de siete (7) estaciones limnigréficas con registros de caudales medios
diarios, todas elfas operadas por ef IDEAM.

e En total ocho (8) estaciones limnimétricas con regrstros de caudales medios
diarios, todas operadas por ef IDEAM

» Se adquirieron un total de ocho (8} estaciones Pluviogréaficas operadas por el
IDEAM, con registros de precipitacion total diaria.

» Se adquirieron un total de seis (6) estaciones pluviométricas, todas operadas
por el IDEAM con registros de precipitacion total diaria.

» Se obtuvo un total de 2 estaciones Climatolégicas Ordinarias operadas por ef
IDEAM, con registros de temperatura media diaria y precipitacién total diaria.

s Se adquirié una (1) estacién Sinéptica principal operada por ef IDEAM, con
regisfros de precipitacion total diaria.

Las estaciones de precipitacion tienen fongitudes de registro entre 24 y 52 afics, con
resolucion temporal diaria, mienfras las estaciones de caudal tienen periodos de registro mas
cortos comprendidos entre 5 y 30 afios. Las estaciones de caudal tienen un niimero de datos
faltantes considerablemente mayores que las estaciones de precipitacion y climatoldgicas,
alcanzando incluso valores de 69,5% de datos diarios faltantes, mientras que el mayor
numero de faltantes para una estacion de precipitacion es de 20,08%. A las estaciones de
caudal se les realizé un analisis de consistencia espacial.

De acuerdo al andlisis de la informacion allegada, es importante resaltar que siendo un
producto correspondiente af 2012, la informacion de las estaciones de caudal llega hasta el
2009 en ocho de los quince sitios, en los demés casos hasta afios anteriores, en general de
manera incompleta. De igual forma para las quince estaciones de precipitacién, donde una
proporciona informacion hasta ef 2011, una hasta ef 2010, diez hasta el 2009 y fas demas
hacia atras, en todos los casos de manera incompleta. Para las 4 estaciones climatologicas
ef periodo mas reciente es 2009 en dos de los sitios y también de manera incompleta.

B. CONSTRUCCION DEL MODELO DIGITAL DE TERREP;_!O

Un modelo digital de terreno (MDT) o modelo digital de elevacién (MDE) es una
representacion digital del ferreno que permite el almacenamienta y procesamiento del mismo
en sistemas de informacién geografica. Los modelos digitales de elevacion tienen la
estructura de datos que se conoce como raster. Sequn esta estructura, el drea que se desea
representar se discretiza en regiones elementales rectangulares lfamadas pixeles, y a cada
una de ellas se les asigna un valor de elevacién sobre ef nivel def mar; este valor representa
el valor medio de fa altura tomado sobre todos los puntos al interior del pixel.

Se trabajd con una malla de 10 m en coordenadas planas (UTM, Zona 18N) considerando
que es la informacion de menor escala que se puede tener en la zona.

Para el trazado de la cuenca hidrogréfica y la obtencién de sus parametros morfométricos,
se realizé correccion del MDE, para eliminar las zonas planas y fos sumideros, usando el
plug-ing WaterShed Delineation de MapWindow. En la Tabla 6, se presentan los parametros
morfométricos de las cuencas de fa zona de estudio. De igual manera presentan una figura
que representa el modelo de elevacién digital del terrenc.

Tabla 6. Generalidades de las cuencas de la zona de estudio. A: Area — P: Perimetro.
Fuente: Documento allegado Primer Informe
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A Cota Max | Cota Salida X salida | Y salida
CUENCA [km2] | [msnm] [msnm] P [kmj [m] [m]
Rio Bermellon hasta desembocadura

quebrada La Guala 60,2 36308 2151,3 44,6 446,251 | 490,953
Quebrada La Guals aguas debajo de la
desembocadura de la quebrada La

Colosa 26,2 3610 21664 30,2 446,391 | 491,168
Quebrada La Colosa 5,4 3570 2160 13,8 446,381 | 491,168
Quebrada La Arenosa 3,1 3550 2400 10.5 444,82 492 319

C. CAMPGO DE VARIABLES CLIMATICAS

Para el campo de precipitacion se trabajo con los registros diarios de las estaciones
procesadas, a las cuales se les realizo reconstruccion y posteriormente andlisis de
homogeneidad. Los campos de precipitacién, informacion importante para fa metodologia
utilizada, se estimaron a partir de fa interpolacién de series histéricas usando el método de
Kriging con deriva externa, usando come informacién secundaria (deriva) los campos de
precipitacién obtenidos por Alvarez (2007), ya que éstos dan cuenta de fa variabilidad
espacial de fa lluvia. Los campos de temperatura y evapotranspiracion real se definieron a
partir de expresiones mateméticas con datos de precipitacién vy altura. En el documento
allegado se resalta que algunos de los registros de precipitacion diarios no pudieron ser
reconstruidos con esta tecnica, ya que no se disponia de suficiente informacién de las
estaciones de precipitacion en cuencas cercanas.

Precipitacién

Debido a la existencia de faltantes dentro de los registros de precipitacién diaria de las
estaciones adquiridas, se hace necesaria la reconstruccion de dichos datos, para hacerio se
utiliza un método que estima los datos faltantes en ef registro de una estacién a partir de una
ecuacion que pondera para cada periodo faltante el registro de la precipitacidn media de fa
estacion en funcion de registras conocidos y precipitaciones medias de estaciones cercanas.
Teniendo en cuenta que la fiabilidad de un dato depende de homogeneidad en las
caracteristicas de estaciones cercanas y de un numero significativo de las mismas, se

conforman cuatro grupos de estaciones, segiin se indica en la tabla 7 tomada del documento
affegado.

Tabla 7. Grupos de acuerdo a las estaciones. Fuente: Tabla tomada y modificada del
documento allegado

Porcentaje Precipitacion 7;235?::;?

Grupo | Codigo | Estacién Inicic | Fin | Afios | registros media anual después de Ja

faitantes eslt’:’macién
112121510 | Cajamarca 1986 | 2009 24 1,69% 13298 1325,9
112121018 | Toche 1986 [ 20091 24 6,38% 1296,7 12826
212121513 | CuacuanaHda | 1987 | 2009] 23 0,73% 1029,7 10265
212127015 | La Cascada 1987 2008 23 17,87% 1328,6 1300 2
22121014 | El Plan 1887 | 20089 23 8,06% 1088,3 1057.8
2| 2121013 | Las Delicias 1987 12009 23 4,89% 1208,1 1200
3| 2121505 | E Paso 1974 | 1879 37 0,18% 18099 1860,6
3| 2612016 | Salenta 1874 [ 2010| 37 14,24% 2506,9 2520
3| 2612917 ) Pijao 1974 | 2010| 37 10,41% 2301,5 2341,3
412121010 | Ef Rancho 1985 | 2008 | 24 36,61% 1497.9 1523
4| 2121022 | £l Palmar 1985 | 2008| 24 2,89% 1231,9 13404
4| 2124002 | Las Juntas 1985 | 2008| 24 3,15% 1573 5 14982
412121011 | El Placer 1985 | 2008 24 2,76% 2082,1 2091,2
4| 2121003 | Pastales 1985 | 2008 | 24 15,65% 19906 2092
42121008 | & Secreto 1985 | 2008 | 24 10,45% 1954.4 1661,3
42121016 | EI Darién 1985 [ 2008| 24 5,38% 2098,7 21299

Las estaciones del grupo 3 de reconstruccion, 2612016 Salento y 2612017 Pijao, no
pudieron ser reconstruidas para el periodo 1986-1988 y para el afio 2001, la estacién
2121505 El Paso sélo pudo reconstruirse para 6 afios, para esta ultima se indica en la tabla
7, un periodo de 37 afios pero el fapso corresponde s6lo a 6 arios,
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El analisis y modelacién de datos hidrolégicos a menudo asume que los datos son
estacionarios en la media y en la varianza. Sin embargo, si se presentan cambios o
fendencias en los datos, la suposicion de estacionariedad no es vélida, este anélisis fue
aplicado para los registros correspondientes a las estaciones, encontraron que solo

satisfacen esta homogeneidad los valores correspondientes a las estaciones El Plan y ef
Darién.

Es de resaltar que se excluyen del analisis los afios 1986-1988 y 2001 debido a que no
pudieron ser reconstruidos. De igual manera encontraron que sélo una de las pruebas
presenta cambios en la varianza para 5 estaciones, dichos cambios aparecen antes de
remover ef cambio en la media y todos ellos se conservan aun después de removerlo, sin
embargo debido a que las demas pruebas no detectan estos cambios se puede concluir que
no son suficientemente significativos. Para 4 estaciones dos o mas pruebas defectan ef
cambio en la varianza, de igual manera éste se conserva después de la remocion del cambio
en la media por lo que se concluye que dichos cambios pueden ser significativos.

De igual manera se indica que el porcentaje de valores extraordinarios detectados por las
pruebas que coinciden con fases del ENSO son superiores al 50% para la mayoria de las

estaciones (8 estaciones segun fa prueba Dixon y 10 estaciones para ia prueba de Rango
normalizado).

Realizaron la variabilidad interanual de fa precipitacion-relacion con el fenémeno ENSO, para
estudiar la dindmica interanual cuantificaron su grado de asociacién al fenémeno macro-
climaticos EI Nifio-Oscilacién def Sur (ENSO) en sus dos fases extremas El Nifio (fase célida)
y La Nifa (fase fria). Para el proposito de estudiar este fendmeno se presenta el afio
“hidrolégico” entre Junio (afio 0) y Mayo (afio +1) para el anélisis de las series, ya que esta
temporada define fa dinamica del ENSO sobre el Océano Pacifico tropical (Poveda et al.,
2001; 2006), y por tanto sus efectos sobre la Hidroclimatologia del Caribe (Poveda & Mesa,
1897), por efemplo se tomo para el andlisis la serie de la estacion Cajamarca.

En la Figura 5 se presenta el ciclo anual de las lluvias promedio en la Zona 1 durante las
fases del ENSO (E! Nifio y La Nifia), asi como durante las épocas normales. Los resultados

indican que en general no se presenta un comportamiento tipico durante la ocurrencia del
fenémeno ENSQ para la Zona 1.

Figura 5: Ciclo anual promedio de las lluvias durante las fases extremas del ENSO
(El Nifio y La Nina), asi como durante épocas normales.

Ciclo anual de lluvias Zona 1 {comparacién con el

fenémeno ENSO)
250 : —

200 4 - -

100 A -

Precipitacién (mm/mes)

b} O B T S Ja e
Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
e AfDs La Mifta ~—— Afios Bl Nifio —— Afios Normasles

Ciclo anual de precipitacién: Las series de precipitacion se analizaron siguiendo los cuatro
grupos ya conformados, segun se indica en la Tabla 8. Presentan grafica para cada grupo.

Tabla 8. Resumen resultados de precipitacion de acuerdo a los grupos.
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Estacién de Caudal Dates generales de la cuetica
Hodelo i sty
Cédigo Hombre &’":;;’} m?::;nm;:f > {;g?:;;} P{ﬁ?n??:;i%a
M1 21217280 1Puents La Bolivar 81,8 28383 1796,2 1856,9
Mz 21217140 § Puente Luisa 1114 azan.1 16420 16400
M3 21217170 LE Chuzo 2608 20608 1624.8 17127
M3 212174180 { Montaruma 1652 28817 19134 1875.6
MS 21217220 i San Vicents 1056 31235 195898 2000,0
M6 21217700 | Bl Carmen 10852 2620,1 1m$24,? 1449 2
M7 21217120 { Puente Carratera 957.6 7550 87,0 12262
ME 121217250 1 Bocatema 16,7 21306 16326 22858
9 21217190 | Juntas 6,7 3413,5 2061,2 2055,5

Como producto presentan una figura con la Cuenca definida para cada estacion, en la cual
se indica ef érea asociada a cada cuenca, sin especificar valores correspondientes a
caudales minimos. L

Simulacion de caudales en las cuencas de interés

Generan series simuladas de caudales para las cuencas ubicadas dentro de la zona de
influencia directa del proyecto de exploracién minera la Colosa, estas son las cuencas de la
quebradas La Colosa, La Arenosa y La Guala y el rio Bermelfon luego de la desembocadura
de la quebrada La Guala (esta (ltima envuelve fodas las anteriores). El periodo de simufacion
es el mismo del modelo M1 21217280 Puente la Bolivar (1997 a 2009) y la precipitacion
también es distribuida temporalmente fundamentada en los registros de fa estacion 2121510
Cafamarca.

Del analisis de la documentacién allegada se tiene la Figura 5, en la cual se resume ef
proceso de generacion del modelo conceptual, evidenciando la importancia de fa informacién
base, de fa robustez de ésta depende la calidad de las estimaciones y de la simulacion
lograda con el modelo.

Figura 5. Resumen proceso generacion modelo conceptual.

+ Logeneran utilizande el software HidroSig 4.0- MapWindow

b
« Utllizan Informacidn incompleta de 16 estaciones organizadas en 4 grupos
+ Realizan |2 estimaclén de ls informacién faltante en |as series, llegan hasta 2009,
-
« Identificada para cada uno de los 4 grupos de estaciones conformados.
» Determinan ciclo, periodos de défecit y excesos de Huvias
» A partir de fa informacién de las seiries de pra cipitaclén reconstruidas y de informacién complementaria, ganearan la figura de un mapa que representa fa
distribucidn esparial de |z precipltacién
v
X
» Aplican una ecuacién formufa por cenicafé, 1a cual permite estimar la temperatura en funcién de ka altura de un sitic sobre ef nivel del mar
+ Método 1 Eeuacién presentada por Cenicate, se determina la evapotranspiracién en funcion de b altura sobre el nivel del mar.
« Método 2. Ecuaci6n de Turc, se detarmina la evapetranspiracidn en funcidn de la prewpitacion y fa temperatura media,
« Métado 3. Factor regional, se determina la evapotranspiracién en un funcion de la pracipitacidn y pardmetros de escala
N

« Para cada pixel en el interior de la cuenca, se estima £ {Evapotranspiracién} y P [precipitacion) de fos mapas descritas anteriormente, asl, se halla el valor de los
caudales medios para las cuencas de interés calculadas mediante el método de balance a largo plaza

Utilizan &l medale de tanques, busca explicar la manera en que |a precipitacidn se convierte en caudal, s& soporta en la distribucitn espagio temperal de la
precipitacién. Se cenformaron 9 modelos de tanques, con base a cada una de las 9 estaciones de cavdal que tienen registros histéricos supericres a 10 afios.

Generan series simuladas de caudales para 1as cuencas ubicadas dentro de fa zona de influencia directa del proyacto de exploracian minera la Colosa, astas son las
cuancas de la guebradas La Colosa, La Arenasa y La Guala v el ric Bermellon luego de la desembocadura de |2 quebrada La Guala (esta dltima envuelve todas fas
anteriores),
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Geologia y Geomorfologia ;

Este informe presenta las caracteristicas geoldgicas y estructurales de las unidades, para
flegar a comprender como se da el flujo de agua en las rocas que constituyen un medic
fracturado, y cémo se da el flujo en los depésitos aluvio-torrenciales, de vertiente. suelos
residuales, depdsitos piroclasticos que se comportan como un medio poroso.

INFORMACION SECUNDARIA DISPONIBLE

Esquema de Ordenamiento Territorial de Cajamarca (EOT)

Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del rio Coello (POMCA)

Estudio técnico def Tinel de La Linea.

Documentacion generada por AGA Cofombia S.A "Estudio ambiental para la solicitud
de sustraccion de un érea de la reserva central en el municipio de Cajamarca,
departamento del Tolima”

ANALISIS DE LOS RUMBOS DE LOS DRENAJES: Se realizé un andlisis estadistico a los
datos de rumbo tomados en distintos tramos de las corrientes y las fongitudes de persistencia

de dichos tramos, encontrando que hay una fuerte influencia hacia ef N — NE. Incluyen
diagrama de rosas.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS REGISTROS DE PERFORACION: Realizaron las
columnas estratigraficas de 17 perforaciones localizadas dentro del poligono sujeto a las
actividades de exploracion en inmediaciones del Cerro La Guala. Se observo que fos niveles
de ceniza presentes en la zona de estudio varian entre 3 m y 10 m de espesor, sin presentar
ninguna tendencia dominante. Ademads se encontré que el saprolito generado a partir de las
unidades igneas y metamdcrficas, tiene en promedio 30 m de espesor con un méaximo de 47

m de espesor. Las rocas mas abundantes son diorita, dacita 'y las zonas de brecha de
intrusion.

FOTOINTERPRETACION: Por medio de la observacion de las fotografias aéreas en un
estereoscopio de escritorio establecen 4 unidades fotogeologicas, areas que poseen
caracteristicas similares en su red de drenaje, morfologia, pendientes y cobertura vegetal.
Generan figura con las unidades fotogeolégicas.

CAMPANA DE CAMPO: Durante los dias 9 al 22 de junio de 2011 adelantaron labores de
campo en el area de estudio. En total 207 afloramientos de roca y 98 afloramientos de
depasifos piroclasticos.

GEOMORFOLOGIA: EI drea de estudio en general esta conformada por una franja de
terreno que hace parte de los plegamientos complejos sobre rocas del Grupo Cajamarca del
Paleozoico, que se encuentran entre las cotas 2400 y 3550 m.s.n.m., con laderas de
pendiente suave a fuerfemente inclinada, afectada por plegamientos y fallas regionales.
(AGAC, 2008(b}).

Usando la base cartografica de Anglogold Ashanti Colombia S.A. y el software ArcGis 9.3,
generan un nuevo mapa de pendientes clasificado en cinco grupos: pendientes menores a
10°, pendientes entre 10 y 20°, pendientes enire 20° y 30°, pendientes entre 30° y 40°, y
pendientes mayores a 40°,Figura 6.

Figura 6. Mapa de pendientes reclasificado. Fuente: Documento primer informe AGA
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En el documento allegado se presenta el mapa geomorfolégico obtenido luego de definir las
unidades geomorfolégicas del area de estudio. No se especifican en esta parte del
documento los motivos por los cuales no se establecen unidades geomorfologicas hacia el
sentido N, E y SE del drea de exploracién, como se evidencia en fa Figura 7 tomada del
mapa de unidades geomorfolégicas presentado en el documento.

Figura 7. Imagen tomada del mapa de unidades Geomorfolbgicas y Mapa unidades
Geomorfolégicas.
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Fuente: Documento primer informe AGA

Fundamentado en el mapa de pendientes reciasificado y las observaciones realizadas en
campo definieron diez unidades geomorfolégicas teniendo en cuenta pendiente de las
laderas, grado de incisién, forma de los filos, procesos morfodinémicos identificados y
caracteristicas de fas vertientes (Fiqura 7).

Geologia
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Las unidades geologicas presentadas se describieron y cartografiaron tomando como base
los estudios del Ingeominas (Plancha 244 INGEOMINAS, 1982), los cuales se madificaron y
refinaron con la informacion levantada de 305 puntos de levantamiento geolégico, los cuales
incluyen afloramientos de roca, depésitos de material piroclasticos, flujos de vertiente 1%
depositos aluviales. La densidad de estaciones levantadas permitio reaiizar un refinamiento
de la cartografia geoclégica cuya escala de trabajo es de 1:10000.

Incluyen las siguientes imagenes

» Ubicacién de estaciones de levantamientos geolégicos.
Mapa Geolégico

Perfil geologico A-A” (SE-NW)

Perfil geologico B-B™ (S-N)

Perfil geclcgico C-C™ (S-N)

Perfil geologico D-D° (SW-NE)

» Perfil gecldgico E-E” (SW-NE)

En la descripcién de las unidades geoldgicas se indican caracteristicas generales,
composicion, fugares en la zona donde se observa imagenes de hallazgos de la roca, esto
para cada unidad relacionada en la Tabla 11.

Tabla 11. Unidades geolégicas descritas. Fuente: Documento allegado primer
informe de monitoreo.

Esquistos cuarzo- micaceo con

Rocas Metamoérficas Complejo Cajamarca grafito (es)

Esquistos clorfficos actinoliticos (ev)

Cuarcitas (q)

Rocas Hipoabisales. Férfidos,
Andesitas y Dacitas Porfidicas
(Tad)

Complejo Quebradagrande (CQg)
Depésitos Aluvio-torrenciales (Qa)
Depdsitos Cuaternarios | Depésitos de Vertiente (Qv)
Depositos Piroclasticos (Qp)

Rocas Igneas

Describen los distintos tipos de pirocldstos clasificados por su tamafio, y presentan imagen
con Afforamientos de depdésitos piroclasticos en la zona de estudio. Complementan
describiendo cenizas por zonas. En este punto inciuyen imagen con el Mapa de localizacién
de zonas de depdsitos piroclasticos con referencias puntuales obtenidas en el trabajo de
campo.

SUELOS Y ROCAS METEORIZADAS: Durante la jornada de campo, levantaron los
diferentes perfiles de suelo observados para cada unidad geolégica encontrada. Identificaron

los perfiles de meteorizacion, estos se describen con esquemas e imagenes de los diferentes
horizontes, discriminados en las unidades:

« Complejo Cajamarca

* Complejo Cajamarca: Cuarcita (q)
s Rocas Hipoabisales (Tad)

*» Depositos Firoclasticos

Geologia Estructural

Marco tectonico reqgional

E! Departamento del Tolima estd ubicado en la zona andina, region que se encuentra
sometida a inferaccion entre las placas tectonicas del Pacifico (Nazca) y Suramérica. Los
mayores rasgos morfotectonicos son las cordilleras Central, Oriental y el valle def rio
Magdalena. Laos esfuerzos de compresion principal, orientados en sentido general este -
oeste, ocasionaron deformaciones de la corteza terrestre, en su mayorfa pliegues y fallas
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geologicas; algunas de estas titimas de mucha importancia en evaluacion de la amenaza
sismica (Ingeominas, 2001).

Aunque afirman que las fallas regionales no estén presentes en la zona de estudio, describen
algunas por su posible influencia, estas son: El sistema de fallas Romeral representado por
la falla San Jerdnimo, thagué, Chapetén-Pericos, y Cajamarca-Las Juntas.

Marco tectonico focal

Estructuras geoldgicas de importancia en el drea de estudio, como son fallas regionales y
locales se encuentran afectando las distintas unidades geologicas presentes. Teniendo en
cuenta el trabajo de campgo donde se levantaron 14 datos estructurales correspondientes a
fallas sobre distintas rocas y lineamientos detectados en la fofogeologia, afirman que las
principales estructuras presentes en el area de estudio son el sistema de fallas Palestina y
fa falla Bermelion-Campanario, asi como también fallas menores con orientacion variable
entre NTOW a N60W, las cuales pueden tener una influencia significativa dentro del modelo
hidrogeoldgico conceptual regional, realizan una descripcion de las faflas La Palestina y la
Cristalina. Incluyen Diagramas de Tendencias Esfructurales.

Analisis geoestadisticos de fracturas

Los datos estructurales recolectados en campo son utilizados para fa construccion de
diagramas estadisticos que permiten un analisis completo de las estructuras de fas rocas de
fa zona de estudio. En los diagramas muestran la distribucion de los polos de las
discontinuidades levantadas en campo e identifican las rocas més diaclasadas y las famifias
que presemntan los mayores pesos hidrduficos.

A partir de los diagramas presentados concluyen que el peso hidrautico de cada unidad
litoldgica es proporcional a fa densidad de fracturamiento, ademés, al realizar una
comparacion entre las distintas unidades litologias presentes en la zona de estudio, es
posible ordenar de mayor a menor peso hidraulico las unidades geologicas presentes, asi:
esquistos cuarzo micaceo grafitosos, posteriormente los esquistos cloritico actinoliticos, los
porfidos y finalmente las cuarcitas. Tomando en cuenta lo mencionado, las rocas esquistosas
del Complejo Cajamarca presentan gran importancia en el flujo de agua subterraneo y por
tanto en el modelo hidrogeolégico conceptual regional ya que estas presentan una alta
conductividad y son predominantes en la zona de estudio.

ISOTOPIA E HIDROGEOQUIMICA

e El monitoreo se hei realizado mensual desde el mes de junio de 2011, para anafizar
fas relaciones isotépicas (018/016 — H2/H1) de manera que se establezca fa
variabilidad espacial y temporal de los resuftados. Se ha realizado una serie de
recoleccion de muestras mensuales para analisis de 018, H2 y de cloruros (CI-) del
agua fluvia y, desde el mes de octubre de 2011, de algunos puntos de aguas
superficiales y afloramientos subterréneos en la zona de estudio.

» Con el fin de conocer la dindmica del sistema hidrogeoldgico y su interaccién con el
sistema superficial y atmosférico se plantea una red de monitoreo. La red de
monitoreo preliminar consta de:

7 puntos de muestreo de agua lluvia (Totalizadores),

10 puntos de muestreo de agua superficial y

10 puntos de muestreo de agua subterranea, 5 de los cuales corresponden a
los piezémetros que se han definido dentro de la zona de influencia directa

del proyecto y los 5 restantes a pozos y manantiales distribuidos en la zona
de estudio.

De acuerdo al anélfisis del documento allegado y de los resultados presentados para las

diferentes campafias y totalizadores, es importante tener en cuenta que las dificuftades de
muestreo y la periodicidad del mismo, no permiten que los resuftados sean comparables en

/
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el establecimiento de conclusiones. Tal como lo sugiere ef documento allegado, el usc de
técnicas isotGpicas se constituye en una pieza muy importante durante la construccion de
modelos hidrogeologicos, dado que permiten establecer la relacion existente entre las aguas
lluvias, superficiales y subterraneas; sin embargo, sélo el monitoreo continue y cuidadoso de
estas variables conduce a resuftados confiables y concluyentes.

En cuanto a la revision de informacién secundaria con respecto a Ja hidrogeoguimica, se
hace una evaluacion, basicamente de resultados de muestreos fisicoquimicos practicados
por la AGA Colombia S.A y analizados en el laboratorio Antek, la Ginica fuente externa son
los resultados de los muestreos practicados en la marco del Esquema de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Cajamarca, analizados en ef Laboratorio Ambiental def Tofima,

En el documento allegado se recomienda incluir algunas variables adicionales a Jas
establecidas en el Plan de Monitoreo para el seguimiento de calidad e hidrogeologico del
agua (Tabla 12).

Tabla 12. Variables fisicoquimicas a ser monitoreadas

Aniones Cationes Otrog i
Cloruro {Cly Sodic {Na+) {Cobre {Cu} Alcalinidad Totall
Sulfate (500° | Caldo {Ca+2y | Arsénico {48} ok
Bicarbonato (HCOW | Magnesio (Ma+2} I Hierre tokal®  (Fe) Temperatura
Nitratos {NOLY Potasio (K4} Durers total Cadmic™
Fosfates (POF* Higrro (Fa2+) Sélidos totales e solucitn Plomo*®

Amorio  {MPM-) | Conduetividad eléctrica Hiquel®*

Aluminis (AP Mercurie®® Cromo™™
mm@!’ﬁ sﬁaﬁoﬁé‘ﬁ‘
Turbidez"" Salidos totales® *
Oxigent disuelbo®® Hitritog®s
Mitréasne amoniacal®* | Acidez®®
Coliformes totales™ ¢
Coliformes fecales™  «

* Hierro total no en solucién. ** Segtin la propuesta de monitoreo aprobada por el
IDEAM

Modelo Hidrogeolégico Conceptual Regional

La metodologia para la construccion del modelo hidrogeoldgico conceptual regional, es
abordada desde la Guia metodoldgica para la formulacion de planes de manejo ambiental
de acuiferos, publicada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(Velez, 2010), que para el caso de la zona de estudio, fue refinado de acuerdo a ia
informacin disponible. También tienen en cuenta la Guia para Planes de Manejo de Aguas
Subterraneas (Vélez, 2010), de donde se sigue el esquema presentado en la figura 9.

Figura 8. Esquema metodoldgico para la construccién de un modelo hidrogeolégico
conceptual. (Universidad Nacional sede Medellin, 2011).
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BASE DE DATGS DE HDROGEOLOGIA

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS: Se identificaron caracteristicas importantes
hidrogeologicamente como: dimensiones de los cuerpos, como drea y espesor potencial,
compaosicion mineraldgica, disposicién estratigrafica de los cuerpos, estado estructural
(caracterizacion de Jas diferentes discontinuidades), posibles zonas de recarga y descarga,
direcciones de flujo, granulometria (en medio poroso} y grado de fracturamiento (medio
fracturado).

- Unidad hidrogeolégica 1 (UHT). Esquistos y Cuarcitas (Es, Ev, Ms, q): Esta
representada por cuatro tipos de rocas: Esquistos cuarzo micaceo con grafito (Es),
Esquistos Cloritico-Actinoliticos (Ev), Metasedimentitas (Ms) y Cuarcitas. Presentan
diagramas de barras para longitudes de abertura y numero de aberturas por metro
cuadrado en esquistos cuarzo micaceos con grafito (Es), esquistos cloriticos-
actinoliticos (Ev) y metasedimentitas (Ms). Para las aberturas en Cuarcita presentan
diagramas correspondientes al Complejo Cajamarca. De igual forma incluyen gréfico
de Roseta de Esquistos Cuarzo micaceo con Grafito (es), Esquistos Actinoliticos
Cloriticos (ev) y Cuarcita del Grupo Cajamarca.

1. Efanalisis estructural realizado en los esquistos con fas diactasas medidas en campo,
indica que los planos preferenciales en el flujo del agua subterrénea en la unidad
(UH1) tienen direcciones de 37°/8 y 326°/56, los cuales seran indicadores de la
direccion de los vectores de conductividad hidrdulica. Estas direcciones se
correlacionan con fas direcciones principales encontradas en el anélisis de rumbos
de los drenajes de las cuencas en el drea de estudio, lo que indica que las
caracteristicas estructurales de esta unidad controfan el flujo de agua superficial en
la gran mayoria del area. Dado que las caracteristicas estructurales son persistentes
en todo ef cuerpo, es probable que también controlen el flujo de agua subterranea.

2. El analisis estructural realizado en las cuarcitas con las discontinuidades medidas en
campo, indica que el flujo de agua subterranea tiene un desplazamiento preferencial
en fos planos con direcciones 359°/1 y 50°/3. Debido al poco porcentaje que ocupa
este cuerpo en el area de estudio, su importancia hidrogeolégica no es de escala
regional si no de escala local.

3. Es probable que la recarga de esta unidad se presente gracias a la precipitacion
directa sobre el cuerpo o por infiltracion directa desde ef material piroclastico; esta
(itima puede ser la més comun dado que casi toda la zona de trabajo esta cublerta
por material piroclastico de diferentes espesores.




AutoNo. &0 3 wai gel 04 NOV g1 Hoja No.27

/ “POR MEDIQ DE LA CUAL SE HACE EL SEGUIMIENTO A LAS OBLIGACIONES CONTENIDAS ﬁ
LOS ARTICULOS 5 Y 8 DE LA RESOLUCION 1567 DE 2009, POR LA SUSTRACCION DE UN
AREA DE LA RESERVA FORESTAL CENTRAL".

Unidad hidrogeolégica 2 (UH2). Rocas Hipoabisales (Dioritas, pérfidos, dacitas - Tad):
Teniendo en cuenta los datos tomados en la campafia de campo, esta unidad
estructuralmente esta representada por diaclasamientos (maximo 3 familias) y una minima
cantidad de fracturas continuas; siendo la abertura predominante menora 1 mm y con una
densidad de diaclasamiento promedio de 4 por metro.

1. El analisis estructural de las discontinuidades muestra que las direcciones de los
planos preferenciales por donde fluye el agua subterranea, es decir, la direccién de
los vectores de conductividad hidrdulica, son 224°/88 y 110°/30, donde el primero
hace parte de las direcciones mas frecuentes en el andlisis de direcciones de
drenajes, es decir, que la primera direccién es un control estructural importante para
las corrientes superficiales y probablemente lo es en el flujo de agua subterrénea.

2. Se puede considerar que estos cuerpos pueden ser desviadores de la trayectoria de
los flujos superficiales y subterrdneos que vienen de la unidad hidrogeolégica 1 (UH1)

Unidad hidrogeolégica 3 (UH3). Depésitos de vertiente y aluvio-torrenciales (Qv — Qal):
Esta unidad esta conformada por depésitos de vertiente y aluvio-torrenciales; juntos hacen
parte del 1.5 % del area de frabajo, por esta razoén, puede ‘que esta unidad no tenga
importancia relevante en ef flufo regional, pero si en los flujos iocales. Las geoformas en que
se presentan los depdsitos aluvio-torrenciales son terrazas aluviales, abanicos aluviales y
barras puntuales de longitud no mayor a 20 m. Esta caracteristica de topografias bajas y
suaves que pueden facilifar fa recarga del mismo.

Unidad hidrogeolégica 4 (UH4). Depésitos Piroclasticos y perfiles de meteorizacion
Depdésitos piroclésticos; La composicién mineralégica predominante en los depdsitos
piroclasticos es: cuarzo, feldespato, biotita y minerales ferromagnesianos, ademas de
fragmentos de rocas intermedias a riolitas y pumitas. Las cenizas volcénicas presentan
tamafios que van de arcilla a arena muy gruesa, ademas de lapilli fino a grueso. En toda el
area de trabajo, el espesor maximo de cenizas es de 12,5 m y ef espesor promedic de 5 m.

Se concluyd que es posible subdividir estos depdsitos en cuatro tipos distintos (columnas
tino) los cuales se describen a continuacion: Columna tipo La Pinera, Columna tipo quebrada
La Plancha, Columna tipo quebrada La Arenosa, Columna tipo quebrada La Guala. Para
obtener valores de permeabilidad ponderada probable en estos materiales piroclasticos, y
especificamente para cada una de las columnas tipo, se usé la descripcion granulométrica
y tefroestrétigrafica.

Suelos residuales y horizontes de meteorizacién: Se obtuvo una posible permeabilidad
ponderada para los suefos descritos en ef area de estudio con una metodofogia tedrica, la
cual consistio en evaluar cada horizonte de meteorizacion reconocido para cada unidad
geologica existente en el drea de trabajo. Se usé la granulometria de la matriz de suelo
residual y el porcentaje de blogues de roca fresca identificados que atin conservan textura,
estructura y mineralogia similar a la roca parental.

Presentan el mapa de unidades hidrogeologicas (Figura 9) se muestra la unidad
hidrogeolbgica 1, la unidad hidrogeclégica 2 y la unidad hidrogeologica 3, se considera que
la unidad hidrogeoldgica 4 (UH4), recubre toda el drea de estudio, con espesores de
depdsitos piroclasticos y de suelos residuales variables, por este maotivo no se muestra en el
mapa, ya que cubriria las demés unidades hidrogeoldgicas.

Figura 9. Mapa de unidades hidrogeoldgicas. Fuente: Documento allegado primer
informe de monitoreo
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MODELO 3D: Como apoyo grafico para la compresién del modelo hidrogeolégico conceptual
regional, se realizaron 5 peffiles geolégicos donde se incluye el patron de fracturamiento
propio de cada unidad geoldgica. Soportan el modelo en el mapa geolégico y en los perfiles
geologicos del drea de estudio, incluyen las imagenes correspondientes. De esta manera
llegan a fa construccion de un diagrama en 3D donde se representa fa distribucion de las
unidades geoldgicas, Figura 10.

Figura 10. Bloque diagrama 3D del drea de estudio.

w Esquistos cloritice actinolitico (Evw)

Esgulelos cuarzo ~ micacens (E6) i Depasite pirociastico

HEE Rocas hipoabissies Siaeio residuaal

Cusraitas Depasito pustermnario

Fuente: Primer informe de monitoreo

Presenta el mapa de zonas de recarga que se estimé a partir de la relacion que tiene las
propiedades fisicas de cada unidad geomorfolégica y las direcciones de flujo del agua
subterranea en el drea analizada, Figura 11

Figura 11. Mapa de zonas de recarga de acuerdo a la Geomorfologia y flujos
preferenciales del agua subterranea
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE INFIL TRACION DEL MATERIAL PIROCLASTICO:

Durante el proceso de fevantamiento de Ia cartograffa geoldgica y geomorfolégica se flego a
fa conclusion que en el area de trabajo se encuentran cuatro formaciones que se
caracterizan por ser medios porosos las cuales podrian facilitar la infiltracién del agua desde
la supertficie hacia los macizos rocosos. Estas formaciones son: Depésitos piroclasticos
{(provenientes del Complejo Machin-Cerro Bravo), horizontes de meteorizacion a partir de
las rocas cristalinas (Esquistos, Cuarcitas y rocas hipoabisales), depdsitos aluvio-
torrenciales y depositos de vertiente. EI método in situ escogido para hallar los valores de
infitracion es el Método de Porchet o Método de Pozo de nivel variable. Los resultados
anteriormente presentados demuestran que el orden de permeabilidad en las columnas tipo
de material piroclastico, de menor a mayor es: (Quebrada La Arenosa < La pinera {(Paquete
de ceniza fina) < quebrada La Guala < La pinera (paquete de ceniza gruesa).

ENSAYOS ) GEOFISICOS: SONDEOS E!.ECTRICOS VERTICALES PARA LA
EVALUACION DEL ESPESOR DE LOS DEPOSITOS PIROCLASTICOS: Realizaron cinco
sondeos eléctricos verticales (SEV) en diferentes locafidades, que permitieran caracterizar

mas adecuadamente las columnas tipo definidas, pudien

do asi estimar la resistividad de fos

materiales muestreados. El procesamiento de los datos de
utlizando el software IP!2win version 3.0.1e (Bobashev et a

campo de resistividad se realizé
L., 2002).

RED DE MONITOREO DE VARIABLES FISICO

QUIMICAS Y NIVELES DFE AGUAS

SUBTERRANEA

La red de monitoreo consta de 13 puntos de muestreo de agua superficial y 16 puntos de
muestreo de agua subterranea. En el documento allegado se indica la necesidad de instalar
un totalizador extra en el sector de /a Holanda, cuenca de la quebrada L.a Guala y enla parte
alta de la quebrada La Guala, hacia ef departamento del Quindio y verificar Ia existencia de
un area apropiada para la ubicacién del colector de aguas Huvias. Mientras a la red de
isétopos (Red de monitoreo agua superficial) existente se les agrega 2 puntos
correspondientes a las corrientes superficiales de la margen derecha del rioc Bermelién,
punfos P18 y P19.

Como parte de la red de monitorec hidrogeoquimico de aguas subterréaneas ¥ para lograr un
conacimiento completo de las unidades hidrogeoldgicas y el comportamiento del flujo de
agua en las mismas, fue necesario el disefio de una red de piezémetros para el monitoreo
de las aguas subterraneas. La red de plezometros propuesta perfora cada una de las

N
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unidades geologicas presentes en la zona sujeta a exploracion del proyecto minero de La
Colosa. Los piezémetros seran dobles y se realizaran: uno de menor profundidad en las
cenizas volcanicas y el saprolito y otros piezdmetros de mayor profundidad en el medio
fracturado.

Con el fin de evaluar el cambio de los niveles de agua en la zona de estudios se planted la
construccion de 5 piezémetros en el area.

Una conclusion del documento affegado es que en la propuesta de monitoreo aprobada por
el IDEAM se define un monitoreo de niveles mensual, aun asi se considera que este deberia
hacerse quincenal.

La red de monitoreo de niveles estd compuesta por los 5 piezémetros construidos, fos 47
piezémetros artesanales y pozos de agua saftantes de la zona, estos difimos con aforo
volumétrico de agua, los niveles han sido registrados desde el 21/05/2011 y hasta el
momento se tiene el registro consolidado hasta el 21/01/2012, el nimerc de datos
registrados en las perforaciones dentro de este periodo de tiempo varian entre 1y 18 datos,
la frecuencia en las mediciones no es continua y varfa entre & y 40 dias para una misma
perforacion.

En el documento allegado;se concluye que existe una tendencia clara al aumento en el nivel
piezométrico de acuerdo a la cota del terreno, esta situacion era de esperarse puesto que
es normal que el nivel def'agua tenga relacién con la forma def terreno, también es posible
observar que los puntos ubicados sobre las rocas hipoabisales se encuentran en cotas mas
altas, observandose niveles mas profundos en las cuarcitas.

El documento alfegado concluye que:

» [a precipitacion dentro de la cuenca de la quebrada La Colosa varia entre 1773 y
1836 fmm/arfio], en la cuenca de fa quebrada La Arenosa entre 1770 y 1832 [mm/afio]
y en fa cuenca de la quebrada La Guala entre 1757 y 1876 [mm/aiio], lo que se
significa que fos gradientes en la precipitacion dentro de las cuencas de la quebrada
La Arenosa y La Guala son significativamente menores.

e la quebrada La Colosa aporta ef 15,1% del caudal medio total del rio Bermellén
inmediatamente después del punto de desembocadura de la quebrada La Guala y
La Arenosa aporta el 9,2%, estos porcentajes para jos caudales minimos de
diferentes periodos de retorno estimados con ef modelo de tanques, llegan a ser de
9,0% para la cuenca de la quebrada La Colosa y 5,2% para la cuenca de la quehrada
La Guala. El drea de fa cuenca del ric Bermelidn en este punto representa el 3,3%
del area total de la cuenca def rio Coelfo.

« lasrocasduras que conforman el drea de trabajo son rocas metamorficas: esquistos,
cuarcitas y rocas hipoabisales en contacto intrusivo con las rocas metamdrficas. Los
cuerpos hipoabisales se caracterizan por tener diaclasamientos con aberturas
generalmente cerradas, lo que indica que es la unidad geoldgica menos permeable
(defiexion de la quebrada Ef Ttinel).

o Se encontraron depésitos supetficiales de tipo aluvial y de vertiente en baja
proporcion (1, 7%,).

s Se reportd cobertura de malerial piroclastico en la totalidad del area de trabajo
exceptuando los cauces de las corrientes de agua superficiales. Este material
proviene de diferentes eventos de los focos volcanicos que hacen parte del Complejo
Cerro Bravo-Machin (antes conocido como Ruiz Tolima).

e Las corrientes supetficiales con ayuda de las diferencias topograficas generadas por
el levantamiento de la cordillera central y los procesos tectonices asociados al
sistema de Fallas Romeral permitieron la formacion de cauces incisivos,
generalmente rectos y de alta pendiente.

« [ aredde drenaje no presenta controf estructural por faflas regionales o focales, pero
si se observa una relacion entre las direcciones del patrén de drenafe y los rumbos
de los diaclasamientos, especialmente de fas rocas metamorficas.

+ Se obtuvieron diez unidades geomorfologicas las cuales fueron diferenciadas por la
forma, longitud y angulo de las pendientes de jos flancos, la suavidad de los topes,

N /
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procesos morfodinamicos, el grado de incision de las corrientes superficiales, la
forma y longitud de las vertientes, y el patrén de drenaje de las corrientes. La zona
del poligono de exploracion (515 hectareas) def proyecto La Colosa esta
representada por una sola unidad geomorfolégica a escala regional,

» Se tiene una red de muestreo preliminar compuesta por: 7 puntos de aguas fluvias
(totalizadores), 5 puntos de aguas subterraneas y 10 puntos de aguas superficiales.

* La hidrogeoclogia de la zona de exploracion minera del proyecto La Colosa es
homogénea desde ef punto de vista de unidades geomorfoldgicas (1) y unidades
hidrogeolgicas (2). Las unidades hidrogeoldgicas contenidas dentro del drea de
exploracion minera corresponden a la UH1 (esquistos Yy cuarcitas) y UHZ2
(hipoabisales). La permeabilidad de la UH2 es muy baja, lo gue limita la probabifidad
de flujo de agua en efla,

* Los depositos aluviales generaimente son materiales con excelente permeabilidad.
Estos en la zona de campo solo ocupan ef 0,7% del drea total, lo cual indica que su
aporte a nivel regional es poco pero puede ser importante su aporte puntual.

» Con base a la caracterizacién geomorfologica realizada, se obtuvieron seis zonas
potenciales de recarga, donde las siguientes ubicaciones pueden ser las de mayor
potencial: Cabecera del rio Bermellén, Cabecera de la quebrada La Guala, la zona
de La Pinera, el Cerro de San Julian y e! filo Muchilas-Alto de Girardot.

De acuerdo al documento allegado se recomienda:

» La medicién de caudales continuos en el tiempo (por lo menos caudales medios
diarios} de las quebradas La Colosa, La Arenosa y el rio Bermelion, lo que implica la
construccién de estaciones limnigréficas en estos cuerpos de agua.

» Definir una red de monitoreo de variables climatolégicas en la cuenca de estudio, con
ef fin de correfacionar el comportamiento climatolégico de la zona con la escorrentia
superficial.

* Apoyo en la definicion del laboratorio en Colombia donde puedan hacerse fos analisis
de isétopos.

» Definicion de logistica especifica para el muestreo de parémetros fisicoquimicos del
agua segtn los requerirmientos del IDEAM.

* Anaiizar los resultados de fos ensayos Lugeon que se estan ejecutando en la zona
de exploracion minera del proyecto La Colosa para definir con mayor cerfeza la
permeabilidad de fas unidades hidrogeologicas.

* Ejecutar la construccion de fos piezémetros definidos en la zona de estudio para el
posterior monitoreo de niveles y calidad del agua subterrénea en la misma,

» Los estudios de infiltracién para cuantificar la recarga hacia las rocas cristalinas
deben hacerse en los espesores de material piroclastico principalmente en la
columna tipo La Pinera, siendo esta la mas frecuente encontrada y levantada.

Hidroclimatico
Para este periodo de informe no se presenté este Aspecto

SEGUNDO INFORME (Septiembre 2012 a Febrero 2013).

Hidrologia

i

A pesar de la importancia del monitoreo continuo y periddico se sefiala que los muestreos
no se han reafizado con fa periodicidad adecuada debido a diferentes causas entre las cuales
estan dificuftades contractuales al interior de la Universidad Nacional, a dificultades en fa
zona debidas a la temporada invernal, entre otras.

Puntos de agua iluvia: De acuerdo a la necesidad que se habia evidenciado en e primer
informe con respecto a instalar un totalizador extra en el sector de la Holanda, cuenca de Ia
quebrada La Guala y ofro en la parte alta de la quebrada La Guala, hacia el departamento
del Quindio, en el segundo informe se evidencia fa adicion de dos (2) totalizadores
correspondientes a Finca La Holanda y la Pinera — Policia Nacional,
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En el documento allegado hacen un andlisis del estado fisico en que se encuentran los
totalizadores.

Parametros Fisicoquimicos en campo: En el documento allegado se informa que para las
muestras del pH, almacenadas en los totalizadores de agua fluvia se obtiene una variacion
entre 4,1 y 9,9 unidades de pH, estableciendo que fa alta variabilidad en el pH de las
muestras puede deberse a reacciones secundarias ocurridas dentro del totalizador (por
ejemplo pérdida de COs) o por actividad microbiologica. Tampoco es posible descartar
deficiencias en el equipo de medicidn, a pesar que durante cada camparia se siquib el
protocolo de calibracion del equipo; dado lo anterior es posible que los valores muestreados
no sean representativos del agua lluvia en la zona.

Para el monitoreo de aguas subterraneas, en el documento allegado se menciona que los
resultados obtenidos del monitoreo de parémetros fisicos de campo son de los puntos de
surgencia natural distintos a los piezémetros, dado que éstos sélo han sido monitoreados en
una campana.

Segun el documento allegado, no se puede evidenciar diferencias significativas en los
ordenes de magnitud entre las perforaciones profundas (P8 y P18) y los manantiales. Los
valores efevados en este parametro son esperados porque fa conductividad eléctrica es una
medida de la cantidad de iones disuelfos en el agua, y el agua subterrdnea, al hacer contacto
con el suelo y la roca, aumenta la cantidad de iones disueltos.

Segun el documento allegado la temperatura de los puntos de aguas sublerréneas no
presenta mayores variaciones, sdlo la medida tomada en el punto P8 (pozo saltante de la
Graystar) en el mes de diciembre de 2012 muestra un valor alto y claramente anémalo, lo
que puede deberse a problemas con el equipo de medicicn. Alli puede observarse que el
punto que exhibe las temperaturas mas bajas es el punto P18, correspondiente a la
perforacion saltante en la plataforma B11. Se resalta que en la actualidad dicho punto se
encuetira seco.

En cuanto a fos resultados obtenidos de los piezémetros, en el documento se resalta que ef
agua encontrada en la perforacién PZ5-S25-S mostraba evidencias visuales de contener
grasas y aceites; como fos piezometros se encontraban debidamente sellados en su parte
superior, la unica explicacion plausible es que se trate de agua remanente de la construccion,
por lo que la Universidad Nacional recomendd lavar nuevamente el piezémetro antes del
proximo muestreo.

El documento alfegado indica las siguientes conclusiones:

» El monitoreo hidrogeoldgico que se encuentra en efecucién parte de una Fase |
(ejecutada entre enero 2011 y agosto de 2012), que definié el modelo conceptual
hidrogeologico y planted los puntos de fa red de monitoreo. Se tomaron muestras de
Isotopos y cloruros con el fin de refinar el modelo conceptual, ya que éstos dan cuenta
del transito de agua subferranea. La fase If (septiembre de 2012 a febrero de 201 3)
tiene como finalidad realizar un monitorec de jones mayares, menores, meltales
pesados y parametros microbiolégicos en la red de monitoreo planteada en la fase |
y ampliada durante ia fase Ii; dicho monitoreo tiene una periodicidad trimestral y est3
a cargo del Jaboratorio ANTEK que se encuentra certificado ante el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Los parametros incluidos en el monitoreo
iqualmente se encuentran certificados por dicho laboratorio.

* Uno de los objetivos tanto del monitoreo hidrogeoldgico en su Fase | como en la
Fase Il es la medicién de niveles piezométricos. En la Fase I no se logré tener estas
medidas ya que inconvenientes técnicos durante dicha fase retrasaron Ia
construccion, dado que las maquinas convencionales para esta actividad no se
podian ingresar a la zona por falta de accesos de suficiente ancho; de otro lado, el
lavado de los piezometros a cargo de la Comparifa Anglogoid Ashanti Colombia fue
muy dispendioso dado el ancho de 2 pulgadas de los piezémetros construidos. Los
piezometros fueron propuestos por fa Universidad Nacional de Colombia.
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Actualmente la compafiia se encuentra instalando dispositivos que permitiran la
medicion de niveles con una frecuencia diaria.

¢ Para el afto 2013 se tiene planeado realizar 4 campafias de muestreo fisicoquimico
de aguas subterraneas obtenidas de los piezémetros; a la fecha solo se ha realizado
una de estas campafias, en febrero de 2013. Las 3 restantes se realizarén en los
meses de mayo, agosto y noviembre de 2013. En los piezémetros donde los niveles
de agua sean demasiado bajos muy seguramente no exista fa suficiente cantidad de
agua necesaria para realizar la purga y tomar la muestra; por ello, no todos los 9
piezémetros seran aptos para la toma de muestras de agua.

» Los resultados del primer muestreo fisicoquimico de aguas subterraneas realizado
por el faboratorio ANTEK realizado en febrero de 2013, fueron entregados en mayo
de 2013, por lo tanto se tendran en cuenta en el informe de avance niimero 3.

Hidroclimatico

Segun el informe presentado para estas fechas no se habria iniciado el registro de las
variables hidroclimatolégicas. Plantean las siguientes causas:

a. Autorizacion por los propietarios de fos predios donde se instalarédn dichas
estaciones.

b. Contratacion de "servidumbre” o figura de arrendamiento.

c. Permiso de la autoridad ambiental competente, Cortolima, para la intervencién de
cauce, en el caso de las estaciones hidrométricas.

TERCER INFORME (Marzo 2013 - Agosto de 2013)

Hidrologia

Informe del muestreo mensual de parametros fisicos de campo y muestreo de
isotopos y cloruros

En ef documento allegado se indica que fas camparias correspondientes a los meses de
agosto y septiembre de 2012 no se flevaron a cabo debido a que no existia contrato. De igual
manera que fa inforracién de los parametros fisicos, isétopos ambientales y cloruros son
una herramienta para refinar el modelo hidrogeologico conceptual y son independientes del
monitoreo trimestral de iones mayores, menores, metales pesados y microbiolégicos.

En cuanto a pH, conductividad eléctrica y temperatura, tanto para aguas lluvias como para
subterraneas y superficiales, se hace la misma apreciacién dada en el segundo informe de
monitoreo, no se evidencian los nuevos aportes de acuerdo a la incorporacion de cuatro (4)
camparias mas.

Se evidencian algunas inconsistencias en la informacién suministrada para ef pH de aguas
subterraneas ya que en el segundo informe se indica que “Solamente en octubre de 2012 el
punto P9 (nacimiento en el sector de La Vara) presenté un pH ligeramente elevado (8,7
unidades)” y en el tercer informe de monitoreo se indica lo mismo pero cambian el nombre
del punto 9 “Solamente en octubre de 2012 el punto P18 (sector Cristales) presenté un pH
ligeramente efevado (8,95 unidades)”

Respecto al muestreo de isétopos ambientales, en el documento allegado se indica que a la
fecha, no se ha realizado actualizacion de anélisis en fa investigacion de isdtopos como
trazadores ambientales, ya que no se han obtenido nuevos resultados de laboratorio.

Con respecto a fos cloruros en la precipitacién, en el documento aflegado identifican un
aumento en los cloruros disueltos en las aguas lluvias para las Gltimas camparias de
monitoreo, aproximadamente a partir de noviembre de 2012; sin embargo, la extension de
los datos no permite establecer las posibles razones de este comportamiento. En el
documento resaltan que para los puntos de afloramiento natural de agua subterranea se
obtiene la misma tendencia al aumento en la concentracion de cloruros hacia el final de fa
serie, si bien la cantidad de datos es significativamente menor.
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Del analisis hidrofogico es posible obtener los parametros hidrologicos requeridos:
» Escorrentia superficial 944.5 mmy/afio (método de balance a largo plazo)
* Precipitacion 1796.2 mmy/afio.

Las concentraciones promedio de cloruros en la precipitacion, los afloramientos naturales de
aguas subterraneas y las perforaciones profundas, respectivamente:

» CP (precipitacion almacenada en totalizadores) 0.745 [mg CI-/]
» Ci(afloramientos de agua subterrénea) 1.424 [mqg CI-/J
» (i (perforaciones profundas) 2.764 [mg CI-/}

Utilizando fa ecuacion del balance de cloruros se obtiene que el valor estimado para la
recarga que da lugar a los afloramientos naturales de agquas subterraneas en la zona de
estudio es de 430 mm/afio, fo que representa un 24.4% de la precipitacién media anual. Por
otro lado, la infiitracion profunda que mantiene los niveles en los piezémetros ¥ perforaciones
exploratorias saltantes, es de aproximadamente 222 mm/afio, lo que representa un 12.6%
de la precipitacion media anual.

£n el documento del tercer informe se afirma que las variables relacionadas con los aspectos
hidroclimatologicos, por afectar ef 4rea de estudio a escala regional, se evaltian desde la
cuenca alta def ric Bermelidn, en el drea donde se localiza el provecto La Colosa, hasta su
desembocadura en el rio Coello. Sin embargo, no se presenta evidencia Yo resultados de
esta actividad.

En general para los documento allegados de primer, segundo y tercer informe de monitoreo-
ASPECTOS HIDROCLIMATOLOGICOS, no se cuenta con informacién o registro de las
variables hidroclimatolégicas.

FISICOQUIMICOS PARA EL REAFINAMIENTO DEL MODELO HIDROGEOLOGICO

Los analisis fisico-quimicos realizados a las aguas subterraneas son una fuente importante
de conacimiento, por este motivo se convierten en un insumo para la refinacion del modelo
hidrogeolégico conceptual.

£n el documento allegado se presentan los resultados obtenidos para fas camparfias de
monitoreo de los meses de febrero y mayo de 2013 en la zona de exploracion def proyecto;
una comparacion directa entre los resultados de ambas campafias permite concluir que para
mayo se tiene en general una disminucion en fa acidez total y en los coliformes {fecales y
totales) y un aumento en los sélidos suspendidos totales y en los cloruros (en la campafia
de mayo quedan por debajo del limite de deteccién). Para ambas campafias se tiene que el
amonio, el amoniaco, el hierro ferroso, el aluminio, el cobre, el arsénico, el mercurio, el
cadmio, el plomo, el niquel, el cromo y el estafio permanecen por debajo del limite de
deteccion del faboratorio, lo que indica la ausencia o concentraciones muy bajas de esfos
elementos en las aguas muestreadas. Respecto a los melales se obtiene que ef zinc si esta
presente en las aguas naturales en la zona, aunque en concentraciones bajas, para la
campafia de febrero sobrepasa el limite de deteccion en tres muestras Yy alcanza

concentraciones de hasta 0.029 mg/l, y para mayo es detectadlo en dos puntos, alcanzando
un valor maximo de 0.018 mg/!.

Segin el documento allegado, se tiene que fa tinica diferencia significativa entre las dos
campanas realizadas para los fisicoquimicos es el resultado para los nitritos, que son
practicamente constantes en la campafia de febrero Y presentan para mayo una variabilidad
mayor; a pesar de esto se puede decir que, en general, para la campafia de mayo se obtuvo
una variabilidad menor en la mayoria de los parémetros analizados. Este resulfado puede
deberse al incremento en precipitacion iniciado a mediados de mayo con pico en el ciclo de
precipitacién a mediados de junio, mientras que febrero corresponde a una época
significativamente més seca; lo que sugiere que los afforamientos naturales de agua
subterranea estan relacionados de manera estrecha con /a precipitacion en la zona, y que
parte del agua que surge de manera natural hacia la superficie tiene origen en la
precipitacion (fiujos sub-superficiales).
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Con respecto a las perforaciones profundas en el documento allegado se indica que, para el
piezometro profundo ubicado en la plataforma A7 la acidez fotal, fa alcalinidad total, los
nitratos, los sdlidos suspendidos totales, el sodio y el potasio aumentan de manera
considerable entre ambas campafias (aumentos porcentuales mayores a 75%). Ademas se
obtiene que para la campafia del mes de febrero se detecté estafio {en una concentracion
de 10.89 mg/l) pero para la camparia de mayo se mantuvo por debajo del limite de deteccién
asi mismo se observa un aumento en los coliformes fecales, pasando de estar por debajo
del limite de deteccién en febrero a registrar 110 NMP/100 ml. Las concentraciones
anomalas de estafio pueden deberse a residuos de trabajos de perforacién, ya que de
encontrarse anomalias de estafio de origen natural, esta deberia ser un efecto regional con
manifestaciones en los otros piezémetros instalados en area del proyecto. Probablemente

se trata de un efecto localizado en tiempo y espacio que no genera una afectacion del
sisterna hidrico regional.

Para el piezémetro profundo ubicado en la plataforma P23 se tiene una disminucion
significativa de la turbiedad, los solidos disueltos totales, el sodio, y los coliformes totales;
pero se tiene un aumento en Jos cloruros y los sdlidos suspendidos totales; para el mes de
mayo se tuvo una concentracién de amonio y amoniaco de 3.08 ma/. Para el piezémetro
somero, ubicado también en la plataforma P23, se presentan aumentos entre las campafias
en la acidez, los sdlidos suspendidos y el potasio, y una disminucion en los sélidos disuelfos.
Para el piezémetro profundo ubicado en la plataforma J9 se observa un aumento significativo

en los nitratos y una disminucion en los sélidos suspendidos totales, el sodio y fos coliformes
fotales. '

En los resuftados se obtuvieron valores de turbiedad, sdéfidos suspendidos, hierro total y
aluminio muy altos, que no se consideran representativos def agua Subterranea de la zona.

En cuanto al amonio y al amoniaco, se tiene que superan el [imite de deteccién para jos
piezémetros profundos ubicados en las plataformas A7 ¥y P23 en el mes de mayo, ef aluminio
sélo supera el limite de deteccion para el piezémetro profundo de la plataforma P23 en ef
mes de febrero, el arsénico supera el limite de deteccion para el piezémetro somero en la
plataforma S25 en ambas camparias (aunque la de febrero no se considera representativa
para este piezémetro) y el estario sélo supera el limite de deteccién para el piezémetro
profundo ubicado en la plataforma A7 en el mes de febrero.

£n cuanto al anién dominante en el mes de febrero es el bicarbonato para todos los puntos
muestreados, pero para el mes de mayo se observan algunos cambios: el piezémetro
profundo en fa plataforma P23 (P23-P) no presenta un anion dominante, mientras que of
piezémetro profundo ubicado en la piataforma J9 (J9-F) y el piezébmetro somero ubicado en
la plataforma S25 (S25-P) presentan como ion dominante af Suffato; las muestras
correspondientes a perforaciones exploratorias saltantes muestran diferencias entre si en
cuanto al anion dominante: ef punto P8 tiene por anién dominante al sulfato, mientras que el
punto P28 tiene al bicarbonalo.

Los cationes también muestran diferencias entre las campanas para fas perforaciones
profundas: para febrero se tiene que el piezémetro profundo ubicado en fa plataforma A7
(A7-P) y el somero ubicado en la plataforma P23 (P23-S) tienen como catién dominante al
calcio y los demas punfos no tienen catién dominante: para mayo todos los punfos
muestreados tienen al calcio como catién dominante. Los piezdmetros someros muestran
aguas menos mineralizadas, con concentraciones y proporciones ionicas comparables a la
de los puntos de afloramiento de agua subterranea. ‘

Con base en la secuencia de Chevoratev, en la clasificacion geoquimica de las aguas
muestreadas y los diagramas de Stiff presentados se concluye que fas aquas subterraneas
muestreadas que afloran naturalmente corresponden a flujos subsuperficiales o combinacion
de flujos subsuperficiales y subterréneos de bajo tiempo de residencia ¥ que se encuentran
relacionados con el ciclo de precipitaciones en la zona; esias aguas son producto de
circulacion local, probablemente a escala de fadera.
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En el documerito allegado indican que como el anion dominante en fa mayoria de los casos
es el bicarbonato (para mayo se encontrd dominante el sulfato en 3 puntos), se puede
concluir que son aguascon tiempos de residencia bajos, que circulan por el medio
subterraneo  sin conformar almacenamientos sublerraneos importantes. Las altas
concentraciones de iones, especialmente en los piezémetros profundos, sugieren que existe
un flujo importante al interior def medio subterraneo, que sigue una distribucion en planta
desde las partes altas a las partes més bajas (siguiendo el gradiente natural de fa topografia);
dicho flujo tambien existe en profundidad, pero a escalas femporales mayores (flujo mas
lento).

Segtn el documento allegado, fodos los puntos superan ef valor de coliformes tofales
admisible para consumo humano, y los puntos P9, P19 y P24 estan por encima del fimite
para el uso domestico y el uso agricola. Para la campania de mayo ef parametro de turbiedad
para los puntos P19 y P24, se encuentra por encima del limite admisible para consumo
humano y el punto P17 se establece por encima de los limites admisibles para consumo
humano y uso doméstico. Ef criterio de hierro total muestra que las concentraciones para los
puntas P17 y P24 se encuentran por encima del limite admisible para ef consumo humano,
petro se mantienen por debajo def limite admisible para uso agricofa. Ef criterio referente a
la concentracion de aluminio muestra que ef punto P17 tiene una concentracién superior al
limite para ef consumo humano, pero no supera el limite establecido para el uso agricola y
pecuario. En cuanto al criterio de cofiformes totales se obtiene que todos los puntos estan
por encima del limite establecido para el consumo humano, pero solo el punto P17 se
encuentra por encima del limite para el uso doméstico. Los demas pardmetros estén por
debajo de los limites admisibles para todos los usos, lo que permite concluir que no hay
problemas de contaminacion importantes.

Para las muestras de agua provenientes de perforaciones profundas se encuentra para la
camparna de febrero que el piezdmetro profundo de la plataforma A7 presenta una
concentracion de hierro total superior al limite establecido para el consumo humano y valores
de turbiedad y coliformes fotales por encima de los limites aceptables para consumo humano
y uso doméstico. El piezémetro profundo localizado en la plataforma J9 presenta un valor de
turbiedad por encima del limite establecido para consumo humano y uso doméstico, una
concentracion de hierro total por encima del limite para el consumo humano y coliformes
totales por encima del limite para el uso agricola.

El piezometro profundo de la plataforma P23 presenta alcalinidad total, dureza total
concentraciones de calcio, magnesio y aluminio por encima del limite establecido para ef
consumo humano, un valor de turbiedad por encima del limite para el uso doméstico y
coliformes totales y hierro total por encima del limite para ef uso agricola. Ef piezémetro
somero de la plataforma P23 presenta fosfatos y hierro total por encima del iimite establecido
para el consumo humano, y turbiedad y coliformes totales por encima del limite de uso
domestico. Como se menciond anteriormente se considera que la muestra analizada del
piezometro S25 no es representativa def agua subterranea de la zona; para esta muestra se
obtiene que las concentraciones de cromo, arsénico, hierro total, aluminio y turbiedad se
ubican por encima del limite de consumo humanoc y uso doméstico, mientras que los
coliformes totales se encuentran por encima de limite para el uso agricola.

Para el mes de mayo se obtuvo que todos los puntos de aguas subterraneas profundas
presentan turbiedad por encima del limite establecido para el uso doméstico, y coliformes
totales por encima del limite para el consumo humano. El piezémetro somero de Ia
plataforma P23 y el piezémelro profundo de fa plataforma A7 presentan coliformes totales
por encima del limite en el uso doméstico. El amoniaco supera el limite para el uso doméstico
en los piezometros profundos de fas plataformas A7 y P23, el calcio supera el limite para ef
consumo humano en el piezémetro profundo de la plataforma P23 al iqual que el hierro total
en el piezémetro profundo de la plataforma A7.

Respecto a fos metales en el documento allegado se manifiesta que zinc esta presente en
las aguas naturales en la zona, aunque en concentraciones bajas: para la campafia de
febrero sobrepasa el limite de deteccion en todas las muestras y alcanza concentraciones
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de hasta 0.074 mg/i, y para mayo es detectado en dos puntos, alcanzando un valor de 0.018
mg/l.

El amoniaco supera el limite para el uso doméstico en los piezometros profundos de las
plataformas A7 y P23.

Con relacion a fas concentraciones iénicas en el documento allegado indican que para ef
P22, estas concentraciones son muy pequefias y se puede concluir que ef agua esta mas
relacionada con la escorrentia directa proveniente de la precipitacion, ya que las
concentraciones idnicas defl agua lluvia son muy bajas, mientrés para ef afluente pequefio
P27, correspondiente a una pequefa corriente llamada La Clarena cerca al campamento de
Anglogold. Este afluente muestra una composicion iénica atipica ya que se trata de un agua
sulfatada y no bicarbonatada como las demas corrientes pequeiias muestreadas.

Analisis de los indicadores de calidad del agua subterranea.

Segun el documento aflegado, luego de una comparacién de dichos indicadores con fos
resultados obfenidos para las camparias de monitoreo de los puntos de aguas superficiales
se encuentra que solamente los criterios de turbiedad, hierro total y cofiformes totales
sobrepasan los limites admisibles para consumo humano.

Algunos de los puntos muestreados no cumplen con la Guia Técnica Colomnbiana GTC 30
(que es la guia para ef monitoreo de aguas subterraneas).

Hidroclimatologicos

ASPECTOS HIDROCLIMATOLOGICOS: no se cuenta con informacién o registro de las
variables hidroclimatolégicas.

Cuadro de cumplimiento
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OBJETIVOS PLAN DE MONITOREA APROBADO

OBSERVACION

Desarrallar un plan de meniforec ambiental del area de infuencia dej
proyecto de exploracion minera La Colosa, Cajamarca (Colombia) de
acuerdo can lo establecide en la Resolucitn 1567 de agosto de 2009
emanada del Ministerio de Ambients, Vivienda y Desarrollo Territrial
{MAYOT).

El plan de manitoreo fire aprobade por ef IDEAM

Plantear y promover gcriones de mifgacion y restauracién como
resullado del moniboreo ambiental, endientes a la recuperacién dela
din&mica ecosistémica en ambientes afecfdos del area objeb de
estidio

No se presenta ninguna accion de mifgacion af de
restauracion

Evaluarla cantdad y calidad de los recursos hidricos en la zona de
estudio y sus condiciones actuales, asicomo las fientes hidricas que
abastacen los acueductos de los municipios de E! Espinal, Chicoral,
Coaello y el distito de riego de Usocoello y en las quebradas La Colosa,
La Arenosa, La Guala, La Lucha ylos rios Bemelidr v Coello.

No se relaciona informagion que cuantiique fa
cantdad de los recursos hidricos en la zona de
estudio,

No se relaciona informacion de las uentes hidricas
que abastecen los acueductos de los municiios.

Realizar |a caracterizacion hidrociimatologica de la zona de esludio,
elaborar balances hidricos y defnir modelos lluvia — escorrenta de las
corientes superficiales de interés en fa zona da infuencia de! proyect
de explorasién minera La Colosa.

No se relaciona informacidn de caracterizacion
hidroclimatblogica de la zona de estdio.

No se prasenta informacion de modelos luva -
escomentia de las corrientes supericiales de interés
en fazona de influencia de! proyeck de exploracion
minera La Colosa,

Establecer las variaciones de niveles, caudales y vanables
clmatoldgicas en la zona de estudio, medianie sistemas y mecanismos
aprobados por el IDEAM v la Organizacion Metecroldgica Mundial.

No se presenta informacion al respectn

Inskrumentar las corrientes de las microcuencas de las quebradas La
Colosa, La Arenosa, La Guala, Bermelion y La Lucha, localizadas en el
sector de fa parte alta delmunicipio de Cajamarca y el municipio de
Coello.

Sibien sa han instalado algunos pigzomelros no se
esta representando iodas las guebradas indicadas.

Realizar todos los procedimientos requeridos para la calibracién da las
astaciones hidrometecroldgicas a ser instaladas en la zona de estudic
para elmonitorao.

Ne se presentan evidencias de esta acividad

ldenticar georeferenciar y calcular los usos del agua en fas cuencas
de la quebrada La Colasa, La Arennsa, La Guala, La Lucha ylos rios
Bermelidn y Coello.

No se presenfan evidencias de esta actvidad

Implementar indicaderes de estado v seguimiento del recursa hidrico
siguiendo lo definido por el IDEAM v el Sisierna de Inbrmacién Ambientl
de Colombia — SIAC,

De acuerdo a los indicadores establecidos por el
IDEAM y el SIAC, no se presenta informacion sobre
Evolucion, Crigen, Oferta y Demanda de! recurso
Agua

Construlr un modelo hidregeokigico preliminar a parir de [ infownacion
secundaria existente, que permita entender las relaciones entre las
zonas derecarga, Fansio y descarga de los acuiferos yfas fuentes
superiigiales, consideranda la geemorblogia, geologia & hidrologia en la
zona correspandients a la cuenca del rio Bermellon aguas abajo de la
desembocadura de la quebrada La Guala.

Semenciona informacion de modelo
hidrogeocldgico, pero no evalia el poencial
hidrogeoldgico de las unidades geolégicas presentes
en &l area de estudio,

No se relaciona informacion del modele
hidrageoldgico con respecto a: zonas de recarga,
transit y descarga de los acuiferos ylas fuentes
superfcialas

Definir patrones de circulacion hidrica supericlal y subleranea y su
correspondiente interaccion.

Se presentan algunos mapas pero ne se evidencia la
correspandients interaccion

Definir un plan de monitoreo de aguas superfiuizles y aguas
subterraneas para la zona de estudio, basades en los medelos
hidrolégicos ¢ hidrogeolagicos corceptuales ¢'e la zona para la etapa
de exploracian minera y los 3 afios siguientes, con la cual se puedan
evaluar los fmpactos ambiental en &l recurso hidrico supericial y
subiemréaneo en calidad y cantidad,

Elplan de monitoreo fue aprobado por el DEAM

Seleccionar os puntos de muestreo de la red de monitoreo de aquas
sublerrdneas, disefiar los piszémetros de acuerdo a la norma ICONTEG
NTC 2948 de 1996a y constuiros, aprovechando las perfraciones
exploraforias que se fienen proysciadas en la zona.

Se seleccionaran punbbs de muesteo para aguas
subleraneas donde se insialaren 4 piezdémetros. Sin
embargo segdn el Plan de Meniloreo aprobado por
el IDEAM, indica una densidad de aproximadamente
1 piezémetro/500 m?, DEAM 2004

Seleccionar los punios de mediciones de nivelas en las comientes
superfciales considerande los requerimientos de la resolucion 1567 de
2009,

Realizar campafias mensuales de medicion de nveles piezométricos y
timestafes de calidad de agua superficial y subterranea siguienda la
quia del DEAM (2003).

No se cuenla con infermacién complel del perioda
programado para el muestreo puesty £n marzo de
2013 se instald lainstumentacion necesaria para la
medicién de niveles piezémelricos. Yno se ha enido
rigurosidad con la periodicidad del muasyren

Evaluar indicadores ambientales y actualizar el plan de monitoreo, con
hase en la informacion levantada en campo de niveles y calidad dl
agua

CUMPLIMIENTO
Primer|Segundo| Tercer
Sl
NO NO NO
PARCIAL| PARCIAL | PARCIAL
NO NO NO
NO NO NG
PARCIAL| PARCIAL | PARCIAL
NO NO NO
NO NO NO
PARCKL! PARCIAL | PARCIAL
PARCIAL| PARCIAL | PARCIAL
PARCWAL| PARCIAL | PARCIAL
si
PARCIAL| PARCIAL | PARGIAL
Si
NO NG NO
PARCIAL] PARCHAL | PARCIAL

Si bien se evaluan algunos indicaderes, no se
evidencia la actualizacibn dat Plan de Monipreo

/
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OR LA SUSTRACCION DE UN

ESCALA | CUMPLIMIENTO INFORME
INDICADOR YARIABL
ES TENPORAL | PRIMER [SEGUNDO|TERCERD OBSERVACIONES
» N Q= Caudal medic en s Se establecen valores de escorrenta, sin
Variacion de [aesmrrlenﬂaoon respec‘mafa condicion § =3 k Mensuala PARGIAL | PARCIAL | pamciaL | Emberge, no se evidendia los resulados de
media de referencia L hedeaenkm2 g la variaciin con respecn a la medla de
rekrenda
. ! ETP = Evapotanspiracion poncial !
Indica de ari et . i
ndice d aridez ETR = Evapotanspracan rod Estacionario 5
Reservas por ekeb ebisioo R1= Ax Sx
3 3 .
- ‘ saenm ok - . Sithien se estzblecen los fijos, e ningin
Indice da reeursas y reservas ds agua suberranea Rsvas i ook seclar FL Tk Estacionario | PARCIAL | PARCIAL | PARCIAL e 5 norporan s s s
Syenndokd
 Variabie 1: Peso (kogramg}
Variacit de concentrzcion ce sediments en Canﬁdaq te E'efm"b por st Trivestl NG NO NG No s evidencia dicha inbrmacion en los
suspension  Varatlo 2: Volunen {fro) e dierenies infrmes
Unidad de selucidn (sofdo-iquida) por
mugsta de sedimento medido.
Variabk 1: Pesa (klo-Dnelagas) o
Carfdad de sediment por muesta. No se evidensi dchainfimachn en
» ‘ . - . evidencia dicha inormacéin en kos
Variacitn de la carga de sedimenbs en suspension Vet Tierrpq _@_di a 410) Trimeskal NO NG NO direnies nbrmes
Periodo da fernpa en el cusl se produce &f
Fansporte d& sediment med do.
El cumplimiznin s da parcisimente puests
Afieracibn de la precipitacion por el ENSO Precicilacidn media anual en afios nif, | Estconario | PARGIAL | PARGIAL | PARCIAL | que la seric Jega haska el 2009 y el inorme
fifia y noremal g del 2012,
Aleracihn ds fa imperabira media mensual del alre por | Tewperaura media anual en afios niio, Cobonate | MO o' | wo | Noseevidenda diha inbrnecion en los
JENSOD niiay narral derentes inforres
No s evidencia dicha infrmacicn en ks
Indice de uso del aua Usos delagua Estasonario NG HO NO dierenes inrmes
CAPITULO 2: HIDROBIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS.
Objetivos especificos
. Determinar las condiciones actuales de los sistemas hidricos del area de influencia

del proyecto de exploracién minera La Colosa en su componente biolégico y emplear
estos como bioindicadores para valorar el impacto durante el programa de
exploracién.

Establecer la compasicion y estructura del perifiton en el drea de influencia del
proyecto de exploracion minera La Colosa a través de muestreos mensuales 1%
durante diferentes periodos climéaticos.

Establecer la composicién y estructura de fos macroinvertebrados en el area de
influencia del proyecto de exploracion minera La Colosa a través de muestreos
mensuales y durante diferentes periodos climéticos.

Establecer la composicion y estructura de Ja comunidad de peces en el area de
influencia del proyecto de exploracion minera La Colosa a fravés de muestreos
mensuales y durante diferentes periodos climéticos.

Establecer la relacion entre fa composicién y estructura de las comunidades

hidrobiologicas y su asociacién con los cambios ambientales durante la fase de
exploracion.

fnsumos (informacion secundaria)

Calidad del recurso hidrico: Se realizard el monitoreo de calidad del agua en las quebradas
La Arenosa, La Colosa, La Guala, en las fuentes hidricas gue surten los acueductos de E!
Espinal (La Lucha), Chicoral, Coello y, en el distrito de riego de Usocoello. Los parametros
a medir son los siguientes:

- Caracterizacion  fisica:

Conductividad eléctrica, pH, Turbidez.

Temperatura,

Solidos Totales,

Sélidos en Solucion,

/
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- Caracterizacion Quimica: Oxigeno Disuelto, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitritos,
nitratos, nitrégenc amoniacal, hierro, calcio, magnesio, sodio, fosfatos, potasio,
arsénico, alcalinidad y acidez.

- Caracterizacion Bacterioldgica: Coliformes totales y fecales.

- Comunidades hidrobiologicas: los resuftados de composicion y estructura del bentos,
perifiton y peces se correlacionaran con la calidad def agua.

Metodologia

Determinaciones Fisicas, Quimicas y Microbioldgicas

Con esto se pretende conocer la calidad ambiental actual de los recursos hidricos y formular
planes, para que estas se afecten lo menos posible. Para lo cual se establecieron 13 puntos
de muestreo (Tabla 13). Estos muestreos también se haran en las estaciones hidrométricas.

Tabla 13. Identificacién y coordenadas de los puntos de muestreo Hidrobiolégicos,
Fisicoquimicos y Bacterioldgicos. Fuente. Plan de Monitoreo

D | Longitud | Latitud Observacién
HB1 | -75.486838| 4.473195 Quebrada La Colosa Aguas Amiba
HB2 | -75.488444 | 4.468127 Quebrada La Colosa Parte Media
HB3 | -75.480603( 4.454119 Quebrada La Colosa Aguas Abajo
HB4 | -75.48205 | 4.44641 Quebrada La Colosa Aguas Abajo Via
HBE | -75497467 | 4.474721 Quebrada La Arenosa Aguas Arriba
HB6 | -75.50024 | 4.468865 Quebrada La Arencsa Parte Media
HB7 | -75.498215| 4.460686 Quebrada La Arenosa Aguas Abajo
HBS8 | -75.492578 | 4.449867 Quebrada La Guala
Rio Bermellén — aguas arriba de Ia desembocadura de Ia quebrada La
HBY | -75.49154 | 4.440854 Guala
Rio Bermellon — aguas abajo de la desembocadura de la quebrada La
HB10| -75.47787 | 4.440286 Guala
HB11|-74,914135| 4.304995 Quebrada l.a Lucha (Toma del acueducto municipio de Coelio)
Rio Coello — aguas arriba de la bocatoma de los acueductos de El Espinal,
HB12| -75.0319 | 4.2823 Chicoral, Coello y, ef Distrito de Riego de USOCOELLQ
Rio Coelfo - aguas abajo del sitio de descarga de aguas sobrantes del
HB13| -75.0000 | 4.2616 Distrito de Riego de USOCQELLO

e Ef muestreo para el monitoreo fisico, quimico, microbiolégico y de medicién def
caudal sera de lipo manual.

e Muestras “puntuales”, entendiéndose como tal, la que se toma en un determinado
punto del espacio y del tiempo.

» Se realizara siete (7) dias por mes durante el tiempo de ejecucién del proyecto, en
las mismas estaciones de evaluacion hidrolégica. Un equipo de trabajo muestrearé
fa microcuenca La Arenosa; ofro, hara lo propio en La Colosa y, un tercer grupo
muestreara los acueductos del Espinal, Chicoral, Coelfo y el distrito de riego de
USOCOELLO.

* Este proceso aplicard tanto para las muestra de aguas superficiales como
subterraneas.

» Se debe tener en cuenta cualquier informacion que se considere necesaria para el
adecuado analisis de la informacion, asi como las condiciones y caracteristicas

generales del sitio de muestreo (tipo de sustrato, vegetacion presente, color de las
aguas, etc.).
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Manejo e interpretacion de resultados: Se deben tener en cuenta de forma simultanea las
caracteristicas del agua correspondiente, asi: microcuencas, acueductos y distrito de riego,
las cuales deberan cumplir con fas exigencias legales, desde el punto de vista de esténdares
fisicos, quimicos y bacteriolégicos. Los resultados de cada uno de los parametros
fisicoguimicos, microbioldgicos y de comunidades hidrobiolégicas seran contrastados con
los estandares definidos por las normas de cafidad del agua def pais: decreto 1594 de 1984,
decreto 475 de 1998 y la resolucicn 2115 de 2007 que regiamentan la calidad v el uso.

Se emplearan métodos paramétricos o no paramétricos, univariados o multivariados
segun el cumplimento de supuestos estadisticos, para detectar cambios o diferencias
significativas espaciales y temporales. Las variables individuales seran integradas en indices

de calidad del agua, fales camo ICA, ICOMO, ICOMI, ICOSUS. ICOTROQ (Ramirez y Vifia
1998). '

En cuanto a las comunidades hidrobiolbgicas se haran anélisis especificos de la correlacion
entre las variables fisicas, quimicas y microbiolégicas con los resuftados obtenidos
{composicion, abundancia, riqueza, frecuencia, efc.) y su papel como biocindicador de la
calidad def agua.

Biota Acuatica: Perifiton, Macroinvertebrados y Peces

El monitoreo hidrobiolégico se realizara con periodicidad mensual, durante ef tiempo de
efecucion del proyecto de exploracion minera La Colosa. Los muestreos permitiran la
identificacién de la composicion y estructura del perifiton, macroinvertebrados
bénticos y peces en las quebradas La Colosa, La Arenosa y La Guala, asi como su papel
bicindicador de calidad de agua. Los puntos de muestrec son los mismos del muestreo
hidrobiologico (Tabla 13).

A. Perififon

* £n cada punto de muestreo se elegird un érea representativa para el raspado en
sustratos naturales (Wetzel y Likens 1990).

» En transectos lineales de 20 m, se toman al azar piedras, troncos y hojarasca y en
un area de 8 cm?

* En el transecto se incluirén 30 réplicas de tal manera que se muestree un drea de
240 cm? por estacion.

» Determinacién y conteo del perifiton, siguiendo el método descrifo por Ramirez
(2000):

B. Macroinvertebrados Acudticos

« £n cada punio de muestreo, se seleccionara aleatoriamente un tramo de 100 m
representativo de la fuente hidrica, ‘

« Se emplearan metodos cualitativos (red triangular, dos palos) y cuantitativos con red
Surber (Roldén 2008)

* Se tomaran fotografias bajo estereomicroscopio/microscopio con una camara digital
articutada al equipo.

Peces
Se empleara electropesca
Se estimaré la abundancia y composicién de peces

. @ Q

©

Anélisis de datos

Los datos de abundancias y registros de especies seran analizados a través del
programa EstimateS (Colwell 2005) para obtener los valores de diversidad, curvas
de acumulacion de especies y representatividad de fos muestreos.

» A través de Andlisis de Ordenacién, se obtendran las correlaciones entre las
varfables bioldgicas, abundancia de especies y habitats muestreados.
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Indicadores

Determinaciones Fisicas, Quimicas y Microbiolégicas

Se establecieron los indicadores, de acuerdo a los recomendados por el IDEAM y el SIAC
para el monitoreo de cambios en la calidad del agua (Tabla 14).

Tabla 14. Indicadores para el monitoreo de calidad de agua.

ESCALA
INDICADOR VARIABLES TEMPORAL
DBOST = DBOS5 total
Demanda Bioquimica DBO5D = DBOS generada por el sector tsfomést!‘co
de Oxigeno -DBO5- DBOSI = DBOS5 generada por ef sector mdu‘stna)V Anual
i DBOS5A = DBOS generada por el sector agricola
DBO5P = DBOS generada por el sector pecuario
Potencial de
asimilacion . .
. Concentracion DBOS5 medida
de. carga organica Concentracién DBOS maxima permisible Mensual
biodegradable en
corrientes supetficiales
Deficit de oxigeno Ox = Oxfgeno disuelto
disuelto en corrientes Cp = Concentracion de oxigeno a presiénno Mensual
superficiales estandar, mg/L
pH —— Mensual
Conductividad e Mensual
Oxigeno disuelto o Mensual
Temperatura del agua. — Mensual
Sdélidos lotales -——- Mensual
Sdlidos en solucién - Mensual
Oxigeno Disuelto — Mensual
Bicarbonatos e Mensual
Cloruros, sulfatos — Mensual
Nitritos, nitratos ——— Mensual
Nitrogeno amoniacal —— Mensual
Hierro = Mensual
Calcio - Mensual
Magnesio e Mensuaf
Sodio - Mensual
Fosfatos ——— Mensual
Potasio === Mensual
Arsénico -—- Mensual
Alealinidad - Mensual
Acidez. am Mensual
Coliformes fotales - Mensual
Fecales : -—- Mensual

Fuente. Plan de Monitoreo

Biota Acuatica: Periﬁtonz Macroinvertebrados y Peces
Entre las variables a evaluar estén riqueza, abundancia, entre otras {Tabla 15)

Tabla 15. Variables e indicadores para el monitoreo del perifiton, macroinvertebrados
bénticos y peces.

Variable Indicador
Riqueza de especies/ habitat Nimero de especies
Abundancia de especies/ habhitat Nitmero de individuos por especie
Diversidad por habitat Diversidad aifa, beta y gamma. Indices Ecolégicos
Especies Endémicas/raras o poco Numero de especies endémicas/raras o poco comunes
comunes
Distribucién altitudinal o Nuevo reporte (si aplica)
biogeogréfica
Calidad de agua Especie indicadora (basado en investigaciones previas o

como resultado de la valoracion).

Fuente. Plan de Monitoreo
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Cumplimiento del analisis

PRIMER INFORME

No se presenta informacién al respecto durante este periodo.

SEGUNDO INFORME (Septiembre 2012 a Febrero 2013)

Segun los indices EPT, BMWP e IMERA los puntajes mas bajos de calidad de agua los
obtuvo la estacion HB10, esto posiblemente se deba a que esta estacion presenta fuertes
impactos producidos por actividades humanas. Asi mismo, estos indices también muestran
las fluctuaciones que se han presentado en la estacién HB9 con respecto a la calidad de
agua. Esto puede deberse a que en esta estacion se practica la minera artesanal,
produciendose un constante cambio en el curso y fecho del rio por la remocion de material
y cambios en el paisaje en general. En general las estaciones restantes presentaron una
calidad de agua buena, posiblemente se deba a que estas estaciones presentan vegetacion
en sus riberas compuestas principalmente por arboles y arbustos.

FPERIFITON

Con respecto a la composicion y estructura total del perifiton y segun el documento allegado,
de julio de 2012 a Abrif de 2013 se realizaron diez muestreos en ef area de influencia del
proyecto minero La Colosa (PLC), donde se evalué un &drea total de 78720 cm?

correspondiente a 1230 raspados. Se registraron 327.883 organismos, distribuidos en trece
fifos, dieciocho clases, 35 érdenes, 58 familias y 90 taxones.

Con respecto a la densidad relativa y total de los trece filos registrados, Ochrophyta fue el
mas abundante con 92.52%, seguido de Cyanobacteria con 3.38%, Chiorophyta con 2.45%
y Charophyta con 1.08%, los nueve filos restantes presentaron densidades inferiores a 0.2%,
ya que solo se registraron durante algunos muestreos, por o que:se pueden considerar como
raros y poco frecuentes en las colectas del perifiton. Respecto & {a densidad relativa de las
clases, la mas frecuente y abundante fue Bacillariophyceae con 92.56%, sequida por
Cyanophyceae con 92.52%, Chlorophyceae con 1.48% y Conjugatophycea con 1.08%, las
catorce clases restantes presentaron valores muy bajos.

En relacion a la composicion taxonomica presente en cada estacion de muestreo la mayor
densidad para la parte alta y media de fa Quebrada la Colosa (HB1 y HB2) fue Hannea sp
seguida de Fragilaria sp, para la parte baja de la Q. la Colosa (HB3 y HB4) predominé
Fragilaria sp, sequida de Rhoicosphenia curvata. Para la Quebrada la Arenosa predominan
Fragilaria sp y Rhoicosphenia curvata en todas las estaciones (HB5, HB6 y HE7). En la
quebrada la Guala (Hb8) predomina Melosira sp, seguida de Navicula sp y Fragflaria sp. En
el rio Bermellon (HB9 y HB10) la mayor densidad la presenté Fragilaria sp, seguida de
Navicula sp, Melosira sp y Niztchia sp. En la zona baja de la cuenca, Q. Ja Lucha (HB11),
predominan Fragifaria sp, Spirogyra sp y Cocconeis sp. En el rio Coello (HB12 y HB13)
predominan Navicula sp, Fragilaria sp, y Niztchia sp. Las estaciones con mayor abundancia

fueron HB3, HBY y HB10 y los meses de mayor abundancia fueron enero (2013) y diciembre
(2012).

Con refacion al indices ecolégicos por sustrato, los valores mas aftos de riqueza de Margalef
se registraron en los sustratos roca y tronce, y los méas bajos en hojarasca y fodo. La
diversidad de Shannon mostré los valores mas altos en roca y hojarasca, y los mas bajos en
lodo y tronco. Los resultados def indice de Simpson fueron considerados bajos, lo que indica
una presercia baja o poca frecuencia de especies dominantes

MACROINVERTEBRADOS

Al cabo de diez meses de muestreo se han colectado 98298 individuos, distribuidos en 20
ordenes y 83 familias. Con la metodologia de red surber se coiectaron 93414 organismos,
pertenecientes a 20 drdenes y 83 familias. Para la colecta con red de pantalia se tienen 4483
individuos distribuidos en 15 érdenes y 45 familias. En general el orden méas abundante fue
Ephemeroptera con 22593 organismos, seguido por Trichoptera con 22593, Diptera con
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12453 y Coleoptera con 10766. £n cuanto a famifias, Bastidae es la méas abundante con

32052 individuos, seguida por Hydropsychidae con 16509, Leptohyphidae con 10927 y
Chironomidae con 8152.

Con respecto a la composicién se obtuvo que Baetidae y Leptohyphidae (Ephemeroptera),
Glossosomatidae, Hydropsychidae y [eptoceridae (Trichoptera), Chironomidae, Simuliidae
y Tipulidae (Diptera} y Elmidae y Staphilinidae (Colepotera) fueron las familias compartidas
por las trece estaciones. De acuerdo a las famifias compartidas fa composicién se fracciona
en dos grandes grupos, las estaciones HB11, HB12 y HB13 y otro grupo con fas estaciones
restantes, que a su vez tienen dos divisiones principales, que separa a HB10 def resto de

las estaciones. Asi mismo, dentro de estas (ftimas HBS se separa de las estaciones
restantes.

De acuerdo a registros nuevos y segtin el documento allegado, hasta el momento se
presentan dos nuevos registros para el deparfamento del Tolima. La familia Atriplectididae
(Trichoptera), con el género Neoatriplectides, siendo un nuevo registro tanto de género como
de familia en este departamento, con un organismo capturado en la Quebrada La Colosa
aguas arriba (HB1). Ademas, el género Cabecar perteneciente a la familia Leptohyphidae
{Ephemeroptera), con un solo individuo colectado en fa Quebrada La Lucha (HB11).

PECES

Durante los meses evaluados se han capturado 2148 individuos pertenecientes a seis
ordenes, 13 famifias y 33 especies. Los Siluriformes y Characiformes fueron los 6rdenes con
mayor abundancia. Las familias Astroblepidae y Characidae representan cerca del 70% de
las especies colectadas. De las especies registradas en el primer informe, se hicieron
algunos ajustes en fa taxonomia: Creagrutus brevipinnis por Creagrutus cf. magdalenae y
Ancistrus sp. Por Lasiancistrus caucanus, Astroblepus guentheri por Asfroblepus homodon,

Sturisoma panamense por Sturisomatichthys feightoni, Trichomycterus transandianum por
Trichomycterus sp. 1.

Las especies mas abundantes fueron Astroblepus micrescens (37%), Poecilia reticulata
(20%) y Creagrutus magdalenae (11%). En cuanto a la abundancia absoluta por estacion,
las estaciones por debajo de fos 1000 m s.n.m presentaron los valores méas altos, Ia
quebrada La Lucha presenté la mayor abundancia, seguido por el rio Coello que presento
las mayores abundancias aguas arriba (231) y abajo (215) del distrito de riego USQCOELLO
{datos de febrero 2013). Las menores abundancias se registraron por encima de los 2000 m
s.n.m. £f rio Bermellon aguas abajo de la desembocadura de la quebrada La Guala {HBT10)
presento dos individucs. Durante febrero de 2013 se registraron siete especies (Prochilodus
magdalenae, Microgenys minuta, Poecilia caucana, Crossoloricaria variegata, Chaetostoma

milesi, Cetopsorhamdia nasus y Spatuloricaria gymnogaster) no reportadas en los
monitoreos previos.

Con respecto a las Especies categorizadas en la UICN, migratorias, endémicas y/o raras, el
documento alffegado, indica que en la cuenca del rio Coeflo se incluyen: Prochilodus
magdalenae (VU), Leporinus muyscorum (VYU), Pimelodus grosskopfii (VU), Caquetaia
umbrifera (NT), Hypostomus hondae (NT) y Microgenys minuta (NT). Ademas se resalta la
presencia de tres especies migratorias como L. muyscorum, P. magdalenae, P. grosskopfii
{Usma et al. 2009). Hasta el momento se puede considerar como Gnica especie endémica a
Bryconamericus tolimae. Existen algunas especies poco frecuentes de la familia Loricariidae,
subfamilia Loricariinae, como Spatuloricaria gymnogaster y Crossoloricaria variegata.

Ademas se captur¢ en Ja estacién HB12, un individuo de Apteronotus eschmeyeri def orden
Gymnotiformes,

TERCER INFORME (Marzo 2013 - Agosto de 2013)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

La metodologia implementada consiste en una clasificacién de la calidad def agua dentro de
la zona de influencia directa e indjrecta del proyecto fa Colosa (cuenca del rio Coello)
mediante la aplicacién de Indices de Calidad del Agua (ICA) e indices de contaminacion
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(ICQ), a partir de los valores de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

monitoreados en las quebradas La Colosa, La Arenosa, La Guala, La Lucha y los rios
Bermellén y Coello.

Los pardmetros determinados en cada una de las estaciones muestreadas fueron analizados
en el laboratorio ACUATEST S. A. de fa ciudad de Manizales, determinaron in situ con los
equipos mufti-parametro SCHOTT® Handylabmulti 12/set y turbidimetro HACH 2100Q, ios
siguientes parametros: temperatura ambiente, temperatura del agua, pH, conductividad,
salinidad, oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno y turbidez, los cuales se pueden ver
afectados por el tiempo y condiciones de transporte.

De los resultados obtenidos encontraron que de los 15 parémetros reglamentados por la ley
solo 7 cumplen con los valores permisibles por el decreto en cada una de sus
consideraciones, estos parametros corresponden a cloruros, magnesio, sulfatos, fosfatos,
nitratos, nitritcs, y pH. Sin embargo, parametros como turbiedad, calcio, alcalinidad,
porcentaje de saturacion de oxigeno, hierro, coliformes totales, coliformes fecales y arsénico
estan excediendo el fimite permisible para algunos usos en varias de las estaciones durante
los 14 meses de muestreo. No se indican posibles causas de dichas concentraciones.

Al comparar fos valores de los parametros evaluados en las estaciones de monitoreo con la
normatividad que reglamenta el agua a ser destinada al consumo humano, se observa que
los paréametros de cloruros, magnesio, sulfatos, fosfatos, nitritos, nitratos, ¥ pH se encuentran
dentro de las concentraciones permitidas por la ley, sin embargo parémetros como turbiedad,
calcio, alcalinidad, hierro, arsénico, coliformes fecales y coliformes totales estan por fuera de
los limites permisibles, es decir, la calidad del agua ne cumple con las normas para ser usada
como fuente para abastecimiento humano en ninguna de las estaciones muestreadas a lo
largo de la cuenda del rio Coello. En el documento allegado no se estabiecen las posibles
causas de dicha contaminacion, ni las medidas de manejo.

En ef documento allegado se indica que pese a lo anterior, el agua de la parte alta de Ia
cuenca que comprende las estaciones que van desde HB1 hasta HB8, podria en su
momento ser utilizada para el consumo humano ya que en esta parte de fa cuenca los
paréametros que exceden las concentraciones limite se reducen a turbiedad, hierro v
coliformes totales y fecales, los cuales pueden ser facilmente removidos del agua con un
tratamiento convencional previo.

Con respecto a la destinacion del recurso para uso agricola, éste también se ve limitado por
las concentraciones de coliformes totafes y fecales que exceden los limites permitidos en fa
normatividad en la parfe alta de la cuenca y de hierro en las estaciones HB12 y HB13
ubicadas en el rio Coelfo. El uso del recurso para fines pecuarios no esta limitado en ninguna
estacion ya que los parametros que lo reglamentan (arsénico, nitratos y nitritos) se
encuentran con concentraciones dentro del limite establecido en la normatividad.

La destinacion del recurso con fines recreativos de contacto primario y secundario se ve
restringido en todas las estaciones monitoreadas a causa de las concentraciones fuera de
los limites establecidos en los parametros de porcentaje de saturacién de oxigeno y de
coliformes totales y fecales, mientras que la destinacién del recurso para preservacion de
flora y fauna se ve limitada por ef Hierro al exceder los limites permisibles. No se establecen
las posibles causas de dicha contaminacion, ni las medidas para su mitigacién y control

No se reportan resultados de pardmetros fisicoquimicos para el mes de enero de 2013 en

las estaciones HB5, HB6, HB7 y HB8, igual sucede para el mes de marzo en las estaciones
HB11, HB12 y HB3.

Concluyen que a lo largo de fos sitios de muestreo convergen una serie de perturbaciones
antropicas y biotbgicas, dentro de los procesos que pueden afectar la calidad del agua se
encuentran contenidos los procesos naturales, los efectos del uso de ia tierra no relacionado
con fa mineria, y las operaciones mineras y de procesamiento mineral. En ei area de
monitoreo y a lo largo de la cuenca del rio Coeflo no existen trabajos de este tipo que puedan

J
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servir como punto de partida para hacer comparaciones mas profundas acerca de Ia
dinamica de las fuentes de agua.

La zona en estudio posee en su parte alta (estaciones desde HB1 hasta HBY) procesos
fisicos naturales que pueden degradar fa calidad del agua limiténdola a un uso especifico,
incluyendo procesos erosionales como aluviones, colapso de orillas de quebradas y erosion
inducida por escorrentia de tierra negra y subsuelos. Estos procesos introducen sedimento
en flas aguas superficiales, cambiando el color natural de las quebradas, afectando
adversamente la vida acuatica.

En el documento allegado se indica que en el drea de estudio, las construcciones y las
alteraciones que eliminan la vegetacion que estabilizan los suelos, incluyendo, en particular,
la agricultura y la ganaderia, usos principales no relacionados con la mineria, aumentan la
erosion y la carga de sedimentos en las quebradas. Estos impactos se ven mas reflejados
en las estaciones de la parte alta sobre las quebradas La Colosa, La Arenosa y la Guala. La
mineria del fecho de las quebradas para extraer arena y rocas destruye la estructura de las
corrientes de aguas superficiales, moviliza sedimentos finos y crea un canal fluvial inestable.
Este impacto se observa principalmente es las estaciones HBS, HB10, HB12 y HB13. El
hecho de verter residuos, como aceites, solventes y desechos domésticos e industriales, y
el lavado de carros a los cuerpos de agua en especial al rio Bermelién y Coeffo introducen
confaminantes quimicos y biolégicos téxicos en las aguas superficiales. Los desechos
humanos y de ganado sin tratar, también introducen bacterias y otros microorganismos
potencialmente daflinos en las quebradas mediante escorrentia y descarga directa.

Solo se detectaron diferencias significativas (p<0.05) a escala temporal en la DQO, nitrégeno
amoniacal, acidez, cofiformes totales y oxigeno disuelto Por el contrario, analizando las
mismas variables bajo el criterio espacial, se encontraron diferencias significativas en la
mayoria de los parametros, dichos parametros son: DBO, cloruros, hierro, nitratos,
alcalinidad, magnesio, arsénico, T° ambiente, T° agua, conductividad, salinidad y turbidez,
Los parametros sdlidos suspendidos totales, sdlidos totales, sulfatos, fosfatas, nitritos,
calcio, sodio, potasio, Escherichia coli, y pH presentaron diferencia significativa tanto
espacial como temporal. Sin embargo, en el documento allegado no se establecen las
causas de esfas diferencias.

Efectian Anélisis de Componentes Principales (ACP) de fas variables fisicoquimicas y de
las estaciones de muestreo, incluyendo diagrama para el primer y segundo componente. No
establecen interrefaciones entre variables y estaciones.

Los resulftados del analisis multivariado evidencian dos grupos claramente diferenciados de
estaciones, uno de eflos correspondientes a las estaciones ubicadas en la zona de
exploracion def proyecto y el otro a aquellas ubicadas en la quebrada la Lucha venel Rio
Coello, situacion que se explica por fa marcada distancia geografica enfre grupos de
estaciones, la diferencia de condiciones ambientales y fos factores influyentes sobre ef
segundo grupo. Por fo anterior se sugiere establecer andlisis separados entre grupos, esto
para evidenciar diferencias significativas entre variables, estaciones y temporadas.

HIDROBIOLOGICOS

Entre los objetivos del segundo informe se plantean el caiculo del indice de contaminacion
ICOTRQ, sin embargo, para ef tercer informe es excluido en los objefivos.

Para cada punto de muestreo (cuenca del Rio Coello, donde se incluyeron las fuentes
hidricas que abastecen a los acueductos de los municipios de Espinal, Chicoral, Coello y
distrito de riego USOCOELLO e incluyé 13 estaciones de muestreo), describen las
condiciones bidticas y abitticas de cada estacién de muestreo e identifican los factores
antropicos con posible influencia sobre las mediciones.

Segtin el documento allegado, al emplear los macroinvertebrados acudticos como
fndicadores de calidad de agua para las trece estaciones, se obtuvo que con el indice EPT,
la estacion HB3 presentd una calidad de agua reqular en noviembre de 2012 y marzo de
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2013, igualmente la estacién HB4 present6 una calificacion regular en noviembre de 2012.
Esto puede deberse a la cercania de estas estaciones con la carretera de acceso al proyecto
La Colosa. Particularmente la estacién HB4 que se encuenira ubicada unos metros abajo
del paso de las camionetas por encima de fa Q. la Colosa, en el sector La Vara. Este continuo
paso de vehiculos por la quebrada puede llegar con el tiempo a ser una potencial fuente de
contaminacion, debido a los lixiviados como aceites, gasolina y ofros residuos. En las
estaciones restantes, la calidad de agua estuvo entre buena y muy buena.

Con el indice EPT, la estacion HB9 presenté una calidad de agua de reguiar a buena en casi
todos fos muestreos, excepto en enero y febrero de 2013 donde se presentd una calidad
mala. £n la estacion HB10 se obtuvo que la mayoria de los muestreos tuvieron una mala
calidad excepto en noviembre de 2012 donde se presentsé una puntuacion buena y en julio
y agosto de 2013 que presenté una calidad regular. igualmente, al caicular el indice IMERA
en las estaciones ubicadas por encima de fos 1900 msnm (HB1 a HB10), se obtuvo que la
estacion HB9 presenté en la mayoria de muestreos aguas de muy buena y buena calidad
excepto en febrero de 2013 donde Ja calidad fue moderada. La estacién HB10 presenté en
casi todos los muestreos aguas de mala o pésima calidad. Las estaciones restantes
presentaron aguas de muy buena calidad con este ditimo indice.

PERIFITON

Durante julio de 2012 a agosto de 2013 se realizaron catorce muestreos en el édrea de
influencia del proyecto minero La Colosa (PLC), donde se evalud un area total de 109440
cm? correspondiente a 1710 raspados. Se registrd una densidad total de 381087
organismos/mm?, distribuidos en catorce phylas, diecinueve clases, 37 ordenes, 59 familias,
94 géneros y 11 especies.

De los catorce filos registrados, Ochrophylta fue el mas abundante con 91%, seguido de
Cyanobacteria con 5%, Chiorophyta con 2.8% y Charophyta con 1.1%, los diez filos
restantes presentaron densidades inferiores a 0.3 %, ya que sofo se registraron durante
algunos muestreos, por lo que se pueden considerar como raros y poco frecuentes en las
colectas def perifiton. Respecto a la densidad relativa de las clases, la mas frecuente y
abundante fue Bacillariophyceae con 90.6%, seguida por Cyanophyceae con 5%,
Chlorophyceae con 1.7% y Conjugatophycea con 1.1%, las quince clases restantes
presentaron valores muy bajos.

La estructura de fa comunidad perifitica observada en los trece puntos de muestreo, estuvo
dominada en su mayor parte por la clase Bacillariophyceae, tanto a nivel espacial como
temporal. Esta clase se caracterizé por su abundancia y frecuencia a lo largo de todas las
estaciones de muestreo, desde fas zonas altas hasta Jas zonas bajas.

Las geéneros méas abundantes y frecuentes durante los 14 muestreos realizados fueron:
Fragilaria, Navicula, Melosira, Rhoicosphenia, Nitzschia, Hannaea, Gomphonema,
Oscillatoria, Cymbella, Frustulia, Cocconeis y Synedra todas pertenecientes a la clase
Bacillariophyceae, a excepcion de Osciflatoria que pertenece a las Cyanophyceae.

En relacion a la composicién taxondmica presente en cada estacion de muestreo, la mayor
densidad para la parte aita y media de la Q. la Colosa (HB1 y HBZ2) fue Hannea seguida de
Fragilaria, para la parte baja de la Q. la Colosa (HB3 y HB4) predomino Fragilaria, seguida
de Rhoicospheniacurvata. En la Quebrada la Arenosa predominan Fragilaria,
Rhoicospheniacurvata y Navicula en todas las estaciones (HB5, HB6 y HB7). En la quebrada
la Guala (HB8) predomina Melosira, seguida de Navicula y Fragilaria. En el rio Bermelion
(HB9 y HB10} la mayor densidad la presento Fragilaria, seguida de Navicula, Melosira y
Nizichia. £En la zona baja del proyecto en la Q. la Lucha (HB11) predominan Fragilaria,
Spirogyra y Gloeotrichia. En el rio Coello (HB12 y HB13) predominan Navicula, Fragilaria y
Niztchia. El comportamiento de las estaciones mostrd que fas estaciones con mayor
abundancia fueron HB3, HB9 y HB10 a lo largo del proyecto y los meses de mayor
abundancia fueron enero (2013) y diciembre (2012).

Con relaciéon a los sustratos evaluados, se observé que el sustrato de roca y tronco,
presentaron los valores mas aftos de riqueza, densidad y divers.dad, aspectos relacionados
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con una mayor frecuencia y estabilidad en lfos ecosistemas acuéticos, lo que permite la
colonizacién y un éptimo desarrollo de las comunidades perifiticas.

MACROINVERTEBRADOS

En total durante los trece meses de muestreo se han recolectado 118435 individuos,
distribuidos en 19 drdenes y 80 familias. Con la metodologia de red Surber se recolectaron
113551 organismos, pertenecientes a 19 érdenes y 80 familias. Para la recolecta con red de
pantalla se tienen 4483 individuos distribuidos en 14 drdenes y 45 familias. En general el
orden mas abundante fue Ephemeroptera con 54205 organismos, seguido por Trichoptera
con 26155, Diptera con 14061 y Coleoptera con 13528. En cuanto a familias, Baetidae es la
mas abundante con 38715 individuos, seguida por Hydropsychidae con 19115,
Leptohyphidae con 13796 y Chironomidae con 9029.

Con respecto a la composicion de macroinvertebrados acuéticos en las diferentes estaciones
de muestreo, se obtuvo que trece familias compartidas por todas las estaciones, entre elfas
Baetidae y Leptohyphidae (Ephemeroptera), Hydropsychidae y Leptoceridae (Trichoptera),
Chironomidae, Simuliidae y Tipulidae (Diptera) y Elmidae y Staphifinidae (Coledptera). De
acuerdo a las familias compartidas, la composicion se fracciona en dos grandes grupos. Las
estaciones HB11, HB12 y HB13 y otro grupa con las estaciones restantes, que a su vez
tienen dos divisiones principales, que separa a HB9 y HB10 del resto de las estaciones.

Con respecto a nuevos registros, se mantiene la identificacion reportada para el segundo
informe.

PECES

Durante los frece meses evaluados (agosto 2012-agosto 2013) se han capturado 2696
individuos pertenecientes a 6 ordenes, 13 familias y 37 especies. Los Siluriformes y
Characiformes fueron fos drdenes con mayor abundancia. Las familias Astroblepidae 1%
Characidae representan el 61% de las especies colectadas. Los &érdenes més
representativos vy abundantes son  Siluriformes y  Characiformes, el orden
Cyprinodontiformes es el tercer orden en abundancia (18%), sin embargo solo represento el
6% de las especies.

Con relacion a especies endémicas y/o raras tal como se registré en el informe anterior
segun el documento allegado, se tiene registro de seis especies categorizadas en el UICN,
tres especies migratorias, una endémica, dos introducidas y tres poco frecuentes en el rea
de influencia del proyecto de exploracién minero La Colosa.

Cuadro de cumplimiento.
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ORERIVOS NDICADORES CUMPLIMIENTO - INFORMES OBSERVACIONES
PRIMER | SEGUNDO | TERCER
Respech a los resullados chienicos para
macroinverebrados acudicos como bioirdicadores
Deforminar lag condiciones acuales do los sistemas hidrcos &n el sequrdo inomne, i s¢ sstabkesen las posibes
del &rea de infuencia del proyectn de exploracion minera La causas ¢ la colohd de ague en ks oierenes
(Golosa en su componente Liolégico y emplear estos como No {PARCIAL| i FARIOS B MUesteo.
bioindicacores para valorar &l impace durante ¢ programa de S¢ sugere estblacer uabs de muesteo
explrasn, intermedios ente los dos seciores de estaciones que
permilan hacer un seguimiienty a los posibles elestos
ambientalas causados por ef proyeckn.
Nirer de especies ] Si Si
W dmare da individuos por Na Si Si
Dnvers‘ndgd dlfa, bela’y gamma No Si 5
Indices Ecolégicas
Establecer la composician y estuctira del perfion en el area N imero ce especies o ‘ _
deinfuencia del proyech de exploracion minera LaColosaa | endémicasiramas o e No No No NO se avideitia tcio rasio en bs dkreries
fravés de muestieos mensualss y durante drerentes periodos comunes ; wimes
clméfcos. Nuevoreporie (siapica) | No Mo No
Especic indicadora (baszda 2n Para el sequndo ¥ rcer inorme se astablecen
inveskigaciones previas o como Mo | parciad lparciad geunas relaﬁores de biqrudisadores‘ sin embarge
resultade de ka v aforacion), ™ 5¢ especiican espacies como l que cumplan
deha fimciin
Espacie indicadora (basada en agunas relaciones dz bioindicadores, sin embargo
investgaciones previas acoma | No | PARCIAL PARCIAU no se espacifean especies como tal que complan
resultado de f2 v aloracion). dicha funcién.
Establacer la composicidn y esiuclura e los Nimem & t?slpeues o S -
Meciverstras enel 4ea de fienda dol poyecbde | oneo e Pdvidwspor | Ko | S| S
exgloracion minera La Colosa a ravés de musstreos Divers:idad alla betz y gemna No 8 g
mensuales ¥ durante difrentes periodos climaices. In'dioes Eco‘égiwf
Nl'Jm.EIO fespecis Mo sa evidencia dicho registro en los digrentes
endémicasiraras o poco No Na Mo |
infomes
COMUres
hNugvo repor {si aplica) No Si Si
Especie indicadora {basado en
invesfgeciones previas ocome | Mo Na No
mesultada de la valoracton)
Establecer |a compasicion y estuchra de la comunidad de Nimera de especies fo § S
Peces en ¢l drea deinuenciz el projech de axplracion | Noneodedvidspr | Mo | SIS
mira L2 Golosa a tavés de muesteos mensuces y duranz | D dia, oy ganma |- 5 g
diferentes periodos clmalicos. e Ecoligiccs
Nmers de especies
endémicasiaras ¢ poco No S Si
comunes )
Nuevo repore (si aplica) No No Ne |
Establelsoer o re,lamc?n ?ﬁte i composmlm .Y ek !as Mo ge evidencian las aseciaciones de los resuitados
comunidades hidrobiclagicas v s asociacion con ks cambios No | PARCIAL [PARCIAY )
. " abtenidos con respects a la exploracidn
ambienteles durantz |a fase de ex ploracion.

CAPITULO 3: FLORA

Objetivos especificos

- Caracterizar la composicion y estructura de la flora de fos diferentes tipos de
cobertura vegetal presentes en el area def proyecto de exploracion minera La Colosa.
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- Determinar los cambios espaciales y temporales de la fiora de los diferentes tipos de
cobertura vegetal presentes en el drea def proyecto de exploracién minera La Colosa
y su correlacion con factores ambientales durante el proceso de exploracion.

- Establecer la dinamica de la Vegetacion Lefiosa de las coberturas vegetales def érea
de influencia del proyecto La Colosa mediante la cuantificacién de las Tasas de
Crecimiento Anual (o Crecimiento Diamétrico), de Mortalidad y de Reclutamiento.

- Plantear y evaluar acciones de mitigacién y restauracion en fas éreas intervenidas
durante la fase de exploracion del proyecto minero La Colosa y en la conexion entre
fragmentos.

- Establecer el inventario de las especies indicadores de calidad de habitat y aquellas
con algun grado de amenaza (IUCN, CITES, libros rojos).

- Describir el uso def suelo en la zona de influencia del proyecto minerc La Colosa asi
como los cambios biofisicos (espacial y temporal) y el efecto sobre la conectividad
entre los ecosistemas, la provision de servicios ambientales y los potenciales efectos
acumulativos.

Insumos

La metodologia planteada para el componente floristico evidencia que toda la informacién
que sera utilizada para los andlisis sera adquirida a partir de informacién primaria que sera
obtenida en campo mediante los muestreos que serén llevados a cabo.

Hasta la fecha se han entregado dos informes de cumplimiento del monitoreo ambiental, a
partir de los cuales este Ministerio realizé la evaluacién y seguimiento a los objetivos
especificos.

- El segundo Informe de Avance se realizé entre Septiembre de 2012 — Febrero
de 2013.

- El Tercer Informe de Avance Informe Acumulative de Monitoreo Ambiental
durante La Fase De Exploracion del Proyecto Minero La Colosa con corte de
Marzo de 2013 — Agosto de 2013.

Metodologia
De acuerdo con los informes presentados, para el desarroflo de este components se
implemento la siguiente metodologia. Cabe resaltar que el informe No. 2, corresponde a un

acumulativo hasta el mes de Marzo de 2013, por lo cual contiene Ia misma informacién que
el primero pero de forma ampliada.

Trabajo de campo

Establecimiento de parcelas permanentes y transectos complementarios

Segan fos informes, a partir del mes de junio de 2012, y hasta el presente (Marzo 2013), se
han realizado recorridos aleatorios por los caminos y alrededores de los bosques dentro def
area, lo que ha permitido cubrir la mayor cantidad de drea, aumentando las posibilidades de
encontrar un mayor numero de familias, géneros y especies, que permitan estimar la rigueza

de fa vegetacion de la zona y sirvan de referencia para la determinacion de los individuos de
las parcelas permanentes.

Para el establecimiento de las parcelas permanentes (57 de 0,05 ha y 1de 1 ha)ylos
transectos complementarics, se conté con nueve salidas de 12 dias cada una, desde el mes
de julio de 2012 hasta el mes de marzo de 2013. Para el establecimiento de & vstas, se tomo
como referencia la propuesta aprobada por el IDEAM en enero de 2012 sin embargo, af
cotejar las coordenadas inicialmente determinadas en la metodologia y en el mapa de
coberturas, no se encontraron coincidencias con las unidades de vegetacion, lo que se ha
atribuido a procesos de regeneracion natural, derrumbes o desmontes que han ocurrido
desde la época de formulacion de la propuesta; lo mismo que a diferencias en el registro de
fas coordenadas, derivadas del uso de equipos con diferentes niveles de precision.

. /
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En razon de lo anterior, se redefinié la ubicacion de las parcelas de 0.05 ha (50 m <10 m),

de acuerdo con la cobertura vegetal observada y en concordancia con las nuevas
coordenadas registradas.

Para el establecimiento de la parcela de una hectarea, correspondiente al Bosque Abierto
Alfo de Tierra Firme, fue necesario dividir la parcela inicialmente planteada de 160 m x 100
m como se describe en la propuesta aprobada por el IDEAM, endos parcelas de 20 m x 250
m. De manera complementaria a la parcela permanente, se ubicaron cuatro transectos de
250 m2 (125 m x 2 m)} dentro del mismo tipo de bosque, pero por fuera de la parcela.

Después de definir fos limites del drea donde se establecerian las parcelas permanentes se
procedio a delimitar subparcelas de 10 m x 10 m para las 57 parcelas de 0.05 ha (5
cuadrantes cada una) y de 10 m x 10 m para la parcela de una hectéarea (100 cuadrantes).

Para el establecimiento de esta dltima se contd con el apoyo del personal de topografia de
AGAC, con quienes se establecieron cada una de las lineas, la respectiva correccion de
pendiente y se verificaron los angulos de las infersecciones.

P 7

egetales evaluadas. * Parcelas aun no establecidas.
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Figura 12. Aspecto de las coberturas vegetales evaluadas en PLC. A. Pastos limpios;
B, Pastos arbolados; C. Pastos Enmalezados; D. Bosque Abierto Alto; E. Bosque
Abierto Bajo; F. Vegetacion Secundaria Alta; G. Vegetacion Secundaria Baja; H.
Tierras Desnudas.




Auto Noé Cj “.

del

84 NOV 214

Hoja No.52

UTM (Z 18 N).

PARCELA" | COORDENADAS* PARCELA* | COCRDENADAS*
BAB-1 - | N 445600, E 492.210 | PE-5 N 445.820, E 492.920
BAB-2 N 445,896, E 492.668 | PE-6 N 445.640, E 492.964
BAB-3 N 445.754, E 492,786 | PE-7 N 445,795, E 492.835
BAB-4 N 445,980, E 482.662 | PL-1 N 446.030, E 492.850
BAB-5 N 446.131, E 482.743 | PL-2 N 445.643, E 492.917
BAB-§ N 445.056, E 493.188 | PL-3 N 445.654, E 492.858
BDA-TF-1 N 445,208, E 483.659 | PL4 N 445.820, E 493.250
BDA-TF-2 N 445.308, k£ 482,439 | PL-5 N 445.633, E 493.606
BDA-TF-3 N 446.052, E 493.018 | PL-B N 445.777, E 492,536
BDA-TF-4 N 494.002, E 445616 | PL-7 M 445,300, E 493.117
BDA-TF-5 N 445.355, E 493.413 | TD-1 M 445.135, E 493.685
BDA-TF-5 N 445.236, E 493.803 | TD-2 N 445,074, E 493.880
BDB-1 N 445.600, E 492.210 N 445.023, E 494,159
BDB-2 N 445.755 E 492.486 | TD-4 M 445,031, E 494.110
BDB-3 N 445.613, E 493.225 | VSA-1 N 446.069, E 493.884
BDB-4 N 445.848, E 492.787 | VSA-2 N 493.450, E 445.920
BDB-5 N 445.280, E 494.080 | VSA-3 N 446.041, E 493.315
BDB-6 N 445.124, E 492.783 | VSA-4 N 445.550, E 492.664
PA-1 N 448.162, £ 492.183 [ VSA-5 N 446.674, E 492,032
PA-2 N 446.280, E 492.810 | VSA-B N 446.660, E 492.030
PA-3 N 445.700, E 492.869 | VSA-7 N 446.686, E 492.318
PA-4 N 492.689, E 446.008 [ VSB-1 N 446.240, E 493.820
PA-5 N 445.039, E 494.207 | VSB-2 N 446.156, E 493.788
PA-6 N 445.733, E 492.803 [ VSB-3 N 493.843, E 446.355
PA-7 N 445.887, E 492.711 | VSB-4 N 445.916, E 493.268
PE-1 N 445.454, E 493.422 | VSB-5 N 445.565, E 493.530
PE-2 N 445.454, E 493.361 | VSB-B N 445.957, £ 493.322
PE-3 N 449.183, F 493.235 [ VSB-7 N 446.000, E 493.380
22 N 445,485, E 493.238

Transectos

Ubicacion {0 m}

Ubicacién (125 m)

Tr-1

445.306, E 494.329

445306, E 494.329

Tr-2

445.332, E 494.232

445 280, E 494.145

Tr-3

445.306, E 494.329

445.306, E 494.329

Tr-4

445.198, E 494.559

445.267, E 494.663

Figura 13. Localizacién de parcelas de muestreo
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Tabla 17. Ubicacion geogréfica de parcelas permanentes de 0,05 ha. * BAB: Bosque
Abierto Bajo, BDA: Bosque Denso Alto, BDB: Bosque Denso Bajo, PA: Pastos
Arbolados, PE: Pastos Enmalezados, PL: Pastos Limpios, TD: Tierras Desnudas,
VSA: Vegetacion Secundaria Afta, VSB: Vegetacién Secundaria Baja. ** Coordenadas

Tabla 18. Ubicacion geografica de los transectos alternos a la parcela de una ha.
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Censo de parcelas permanentes v transectos complementarios

En cada parcela permanente donde se censan érboles (Bosque Abierto Alto, Bosque Abierto
Bajo, Bosque Denso Alto, Bosque Denso Bajo, Pastos Arbolados, Vegetacion Secundaria
Alta y Vegetacion Secundaria Baja), asi como en los transectos complementarios, se
incluyen unicamente individuos enraizados dentro de las mismas. Se registran jos individuos
con diametro a la altura del pecho (DAP — a 1.3 m del suelo) mayor o iqual a 5 cm (i.e
circunferencia a la altura del pecho (CAP) mayor o igual a 15.7 cm). Cada individuo
registrado se marca con agrosol de color vistoso (aplicando una franja en el lugar en que se
mide su CAP), con cinta flagging y con una placa de aluminio previamente grabada con el
respectivo codigo que es sujetada al tronco con un clavo.

En la parcela de una hectérea se establecieron unidades de muestreo secundarias para la
cuantificacion de vegetacion. Los arbustos y brinzales medidos en estos cuadrantes son
marcados con pintura de color visible, cinta flagging y placas de aluminio previamente
grabadas con el cédigo correspondiente.

En el caso de las parcelas en las que es necesario censar el habito herbaceo (Pastos
Arbolados, Pastos Enmalezados, Pastos Limpios y Tierras Desnudas), se utiliza el método

de Linea o método de Canfield, consistente en registrar fas especies hasta un metro de cada
fado de la linea recta central.

Para determinar la especie de cada planta inventariada en las parcelas, se toman muestras
botanicas de todos los individuos, segin métodos estandarizados de RangelCh. &
Velazquez (1997). Todos los ejemplares se procesan en el Laberatorio y Taller de Boténica
de la Universidad de Caldas y la Universidad de! Quindio. Estos son prensados y secados
segun métodos estandar (Liesner 1990, Villareal et al. 2006) y la determinacion inicial se
realiza por medio de claves genéricas: Gentry (1993c) y Vargas (2002) para Angiospermas;
Tryon & Tryon (1982), Moran & Riba (1995), Mickel & Smith (2004) Triana Moreno & Murillo
(2005) para helechos y licdfitos; y Churchill & Linares (1995), Uribe & Aguirre (1997) v
Gradstein et al. (2001a) para Briofitos.

Analisis de Ia informacién
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Composicion floristica: Se realiza el analisis de riqueza taxonémica de la vegetacion y para
cada especie se define la categoria de vulnerabilidad de acuerdo con la Unién Internacional
para fa Conservacion de la Naturaleza (UICN2010). Para la presentacion del inventario se
sigue el sistema de Smith et al. (2006) para los helechos y licdfitos, y APG (2009} para las
angiospermas. La escritura de los nombres cientificos, asi como su actualizacion
nomenclatural, se realiza por la consulta de /a base de dafos de TROPICOS® (2013).

Esfructura floristica: Se evalta tanto la estructura horizontal como la estructura vertical.

Curva de acumulacion de especies: Para cada cobertura vegetal se realiza una curva de
acumulacion de especies con ef objetivo de determinar la representatividad del muestreo y
comparar la riqueza y la diversidad de especies de las coberturas estudiadas. Ef anélisis se
realiza en el programa EstimateS 9.0.0 (Colwell 2013), utilizando el estimador no paramétrico
que se basa en la abundancia Chao 1.

Diversidad: Considera el numero de especies (riqueza) y el niimero de individuos de cada
especie. Para determinar la diversidad de cada una de las coberturas vegetales se realiza
el anélisis de la diversidad Alfa (a) y Beta ().

- Diversidad Alfa (a):
o Elindice de ShannonWiener (H’)
o indice de diversidad de Simpson (D)
Diversidad Beta ()
o Indice de Sérensen (Is)
o Indice de Jaccard (Sj)

Tasas demograficas

- Crecimiento diamétrico: formula propuesta por Korning & Baslev
- Mortalidad: formufa propuesta por Condit et al. (1999
- Reclutamiento: Parametros propuestos por Phillips (1994)

- Tasa de ganancia y de pérdida de AB por hectarea: Base propuesta de Samper &
Vallejo 2007 '

Monitoreo vy evaluacion de las actividades de restauracion v revegetalizacion

Las actividades de restauracion y revegefalizacién se evaluaran en las zonas intervenidas
por la exploracién minera, en las cuales se iniciaran procesos de recuperacién de la cubierta
vegetal, ya sean las plataformas de exploracion o los corredores de conexion entre los
fragmentos de hosque. Esta revegetalizacién seré concertada con los miembros de AGAC,
de tal manera que, sin interferir con sus procesos de exploracion, permita prevenir y mitigar
efectos pasados, actuales y futuros de la actividad humana.

Ef monitoreo consiste en la valoracion del establecimiento total y de cada una de las especies
involucradas, la determinacién trimestral def diametro basal y la altura total durante los
estados de brinzal y latizal y, posteriormente del DAP, Ia altura fotal y forma de los fustes.

Indicadores

De acuerdo con el Plan de Monitoreo aprobado por el IDEAM, se tiene estipulados los
siguientes indicadores y/o productos a entregar por parte de la empresa:

1. Un documento inicial sobre el estado de las coberturas vegetales.

2. Evaluaciones periddicas en cumplimiento de las mediciones de monitoreo por tipo de
coberturas en su tiempo establecido de medicién (esto serd un indicador del
cumplimiento en ef levantamiento de la informacién de campo).

Estos informes daran cuenta del registro de la dinamica de crecimiento de jas coberturas

vegetales, los reportes de los indices de biodiversidad de especies, la determinacion de
especies naturales, especies endémicas, raras o en via de extincion. Se informara sobre los

- ' J
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procesos sticesionales hallados por cobertura y su estado de proteccitn. Todos los demas
aspectos que contempla el praceso de monitoreo para el cumplimiento de los requerimientos
de la Resolucién 1567 del 14 de Agosto de 2009.

Tahbla 19. Resumen de indicadores del Monitoreo del componente Flora, aprobado
por el IDEAM

- Composicién y
Rigueza: (especies,
Géneros, Familias)

Parcelas - Abundancia
Permanenies de - Cobertura
Monitoreo - Incremento  medio
PASTOS Y {10X50)-Método en digmetro y altura
SUELQOS de Linea o 21 1,05 fustal: Cada 3 meses
DESNUDOS Método de - Asociaciones de
Canfield- especies por cada
Muestreos ‘ etapa sucesional
Aleatorios - Factores limitantes y
tensionantes
procesos de
regeneracion
- Composicion y
Rigueza
- Abundancia
Parcela
- Cobertura:
fﬂimi?:gtes de - IncremenltE) medio
VEGETACION | (10X50)-Método anuel diématro y
SECUNDARIA |de Linea o 14 07 | Geociaciones  de| Cadameses
{ALTA Y BAJA) | Método de .
etapa suc
mlég?:;?g; Factp res limitantes y
tensionantes
procesos de
regeneracion
Parcelas
Perrpanentes de 18 parcelas
Monitoreo de 0.05
Cuadradas - ;

BOSQUES PPMC-Método de | | PArcelade Dinamica sucesional del

19 Cada 3 meses
Linea o Método 1ha (20 bosque
de Canfield - z';bg%rg‘ﬁ:f
Muestreos '
Aleatarios
Sahrevivencia
5 - Estado fitosanitario
PVI'QEOGIEJgTCéOgE Monitoreo  areas - Vigor.
ACTIVIDADES DE revegetalizadas - Crecimiento: Cada 3 meses
: se seleccionara el incremento anual en
RESTAL:,RAQON 10% de las 7 0,35 DAP y altura
plantas - wv. Inventario general
REVEG%LALIZACI sembradas. de especies

asociadas a |la
revegetalizacion,

Cartografia digital generada a partir de la plataforma Mapinfo a escala 1: 7.500

- Georreferenciacion de la red de parcelas y subparcelas, coberturas vegetales y
gstratificacion {suefo deshudo, pastos, rastrojos aftos y bajos)

- Determinacion de parcelas de muestreo en linea base y parcelas de monitoreo.

- Con base en las imagenes definidas a partir del muestreo inicial, se realizara el contraste
con imagenes periodicas (semestrales o anuales) durante la fase del monitoreo, lo que
nos permitira visualizar los cambios en las coberturas vegetales en el espacio y en el
tiempo.
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informe sobre los posibles impactos generados a Ia flora de acuerdo a:

- Lavariacién en la calidad ambiental
- Porextension
- Por persistencia
- Por su capacidad de recuperacion
- Por la refacidon causa-efecto
Por la interrefacién de acciones y/o efectos
- Por su periodicidad.

De acuerdo a los tipos de impacto que se presenten se definiran de manera oportuna
y rapida las medidas de:

Medidas de compensacion.
Medidas de recuperacion
Medidas de mitigacién
Medidas de prevencion

Se presentara también informe periédico sobre el desarrolio y comportamiento de
las acciones de restauracién, en particufar lo referente a la revegetalizacién, con las
" caracteristicas y las variables aqui definidas.

Resultados Esperados

* Las familias de plantas con mayor riqueza de especies en las coberturas vegetales a
estudiar corresponderan a las mismas encontradas en bosques andinos ubicados a alfitudes
similares (Cuatrecasas 1958, Gentry 1995 Rangel 1995), como Melastomataceae,
Rubiaceae, Lauraceae, Asteraceae, Solanaceae y Myrsinaceae, entre otras.

* En la determinacion de la composicion floristica de toda ef drea de influencia del proyecto
La Colosa se espera registrar al menos 400 especies de plantas en ef primer ario de estudio.

« La cuantificacion de la estructura y diversidad (Alfa y Beta) de las coberturas vegetales del
drea de influencia del proyecto La Colosa, tendrén valores facilmente comparables con
estudios realizados en Bosques Tropicales con diferentes grados de intervencién,

* La dindmica de la vegetacion lefiosa seguird patrones de crecimiento anual, mortalidad 1%
reclutamiento influenciados directamente por el grado de intervencién antropica, factores

ambientales y factores propios de los bosques tropicales, especificamente los bosques
andines.

+ Si se tiene una apropiada eleccién de las especies con las cuales reforestar (efeccion con
base en fos datos floristicos arrojados por ef presente estudio) y una adecuada técnica de
Restauracion y Revegetalizacién, el monitoreo de estas actividades arrojaré valores
positivos en cuanto a los criterios técnicos de sobrevivencia, vigor y crecimiento.

- Se generaré en el primer afio una lista de al menos 30 especies endémicas o que presenten

problemas de conservacién, segun los registros de la ILUCN, libros rofos a nivel nacional y ef
CITES.

+ Se aportard a través de este estudio floristico informacién que permitira realizar una
caracterizacion ambiental de la zona de influencia del proyecto La Colosa.

Andlisis de Cumplimiento

A continuacion se presenta los resuftados mas relevantes obtenidos en el monitoreo y el
analisis de esta informacién en relacion con Jos objetivos del plan de monitoreo y los
indicadores y resuftados esperados para este componente.
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Como se indicé anteriormente, la empresa ha entregado a este Ministerio dos informes,
aclarando en el uftimo "TERCER INFORME DE AVANCE INFORME ACUMULATIVO DE
MONITOREO AMBIENTAL DURANTE LA FASE DE EXPLORACION DEL PROYECTO
MINERC LA COLOSA CON CORTE DE MARZO DE 2013 - AGOSTO DE 2013” que:

‘Al cabo de 14 meses del inicic de las actividades de campo del monitoreo ambiental
durante Ia fase de exploracion del proyecto minero La Colosa en su componente
biolégico, pues solo a partir de la expedicion del PIC por parte de CORTOLIMA en
Julio de 2012, fue posible dar curso al mismo.

Este tercer informe de avance (...), El componente bioldgico tuvo curso a partir de
Jjulio del mismo afio; el presente informe redne la informacién acerca de los alcances
logrados en el proceso de manera acumulativa, pues en el primer afia se logré una
adecuada dimension de la composicion y estructura de las poblaciones naturales
objeto de estudio; a partir de alli se viene construyendo nuevas alternativas de
analisis de la informacién que mes a mes se ha levantado con el propdsito de
determinar como las diversas acciones humanas en el drea de estudio afectan el
ecosistema, en particular las actividades asociadas a la exploracién minera”

El informe No. 2 se hace referencia a monitoreos realizados entre Septiembre 2012 y
Febrero de 2013, y el informe No. 3, a 14 meses posteriores a fechas de iniciacién del
monitoreo. De manera general, este Ministerio considera que el informe No. 2 presenta
informacion del estado actual de las coberfuras en el drea de estudio, basado en Ia
composicion floristica, su riqueza y estructura (arbbrea), mientras el tercero, recoge la
informacién del primero y hace un analisis mas profundo y basado en los indicadores
dispuestos en el Plan de Monitoreo aprobado por el IDEAM. El informe No. 3, obedece a un
analisis de fas diferentes mediciones realizadas en el informe No. 2, més no a la comparacion
y analisis de informacion de dos tiempos diferentes, objetivo clave del plan de monitoreo.

£n el caso de la composicion floristica, a la fecha se cuenta con la informacion
correspondiente a la composicion floristica de la zona de estudio, encontrando 51 especies
y morfoespecies de plantas no vasculares (Bridfitos) distribuidas en 29 familias y 36 géneros;
y 426 especies y morfoespecies de plantas vasculares (Helechos y licéfitos, y Angiospermas)
distribuidas en 105 familias y 257 géneros.

En el tercer informe se indica que a pesar de las condiciones disimiles entre las parcelas
evaluadas, en todas ellas se registran plantas vasculares sin semillas, sin embargo, es
notable que ambientes particulares albergan especies particulares. Por ejemplo, en sitios
expuestos, con afta radiacidn solar, como pastizales, barrancos y orillas de quebradas es
frecuente la presencia de Thefypteris cf. rudis, una especie terrestre distribuida ampliamente
en la region andina (TrianaMoreno & Murillo 2005). De lo anterior, este Ministerio realiza el
siguiente cuadro comparativo de la informacion contenida en los informes presentados,
correspondiente a fa a composicion y riqueza encontradas en el monitoreo.

Tabla 20. Generalidades de los dos informes presentados

INFORME No 2 INFORME No. 3
Se regisiraron 372 especies y morfo-especies | Se registraron 426 especies y morfoespecies
de plantas vasculares, de las cuales, 51 son | de plantas vasculares, de las cuales, 72 son
Helechos y Licofitos, y 321 plantas con flores | Plantas vasculares sin semilla (helechos y

(20 Angiospermas basales, 60 | licdfitos) y 354 son plantas con flores (20
Monacolileddneas y 241 Eudicotiledéneas). Angiospermas basales, 54 Monocofiledéneas y
270 Eudicotiledéneas).

Helechos y licofitos, presentan 51 especies | Helechos y licofitos, presentan 72 especies
distribuidas en 16 familias y 33 géneros. Las | distribuidas en 46 géneros y 18.

especies de bridfitos regisfradas hasta ef
momento  no  presentan  estatus de
conservacion en IUCN.

Las familias de Angiospermas
Las familias de Angiospermas
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INFORME Mo 2 INFORME No. 3
Basafes con mayor ndmero de - Basales mas diversas hasta el
especies reportadas hasta el momento presente son Lauraceae (4 géneros, 8
han sido Sofanaceae (29), Asteraceae especies) y Piperaceae
(21}, Ericaceae (14) y

Melastomataceae (14)
- Monocotileddneas son Orchidaceae

Monocotiledéneas; Orchidaceae (30), (19, 30), Bromeliaceae (5 13) y
Bromeliaceae (10} y Poaceae (6) y Poaceae (6, 6); y en las
- Eudicotiledéneas son Solanaceae (13,
Eudicotitedbneas,; Lauraceae (7) y 37), Asteraceas {17, 21),
Piperaceae (7) Melastomataceae (4, 19) y Ericaceae
(9, 14)

De la informacion presentada hasta la fecha, se considera que la metodologia utilizada
concuerda con la estipulada en el Plan de Monitoreo aprobado por el IDEAM, sin embargo,
dentro de los resultados se incluye informacion de habitats diferentes a los contemplados, a
saber: Barrancos, Orilla de quebrada, potrero, borde de camino. Cabe resaltar que aungue
fa informacion puede ser (til, no se enmarca dentro de los objetivos del monitoreo.

Asi mismo, dentro de los informes presentados no se indican las fechas y duracion de las
Jjornadas de campo que permitieron fevantar esta informacion, y la informacién entregada en
el tercer informe como su mismo titufo lo indica es un acumulativo, en el cual se extiende en
el analisis de la informacion. Aunque se observa que aumentaron el ntimero de especies
enire ef segundo y tercer informe, no es claro cuando se realizaron las jornadas de campoy
cuales son los resultados de cada una.

£n cuanto a las caracteristicas de cada una de las coberfuras seleccionadas para ser
monitoreadas, y de acuerdo con los resultados presentados por fa empresa en fos dos
informes, hasta la fecha se encontré que:

Tabla 21. Resultados del Monitoreo

INFORME No 2 INFORME No. 3
En el muestreo de 3,85 ha (sin incluir | En e muestrec de 3.85 ha {sin incluir
parcelas de Revegetalizacion (0,15 ha)) se | parcelas de Revegetalizacion) se ha
han registrado 4531 individuos, de la | registrado 4531 individuos, distribuidos asi:
siguiente manera: 1454 en Territorios | 1454 en Terrenos agricolas {Pastizales) y
agricolas (Pastizales), y 3077 en Bosques y | 2953 en Bosques y &reas seminaturales
areas seminaturales (Bosques, Transectos | (Bosques, Transectos y Areas con

y é@reas con vegefacion herbacea o© | vegetacién herbacea o arbustiva)
arbustiva)

Como se indicé anteriormente, la informacion es confusa, ya que se presentan datos
diferentes entre los dos informes, es més, en el caso de los bosques y areas seminaturales
el nimero de especies descendio, para lo cual no se presenta una aclaracion o posible
explicacion. De fos resultados presentados en el nimero de individuos, se puede observar
gue la informacién contenida es simjlar en ambos informes, lo que denota que a la fecha, se
pueden no haber realizado mas jornadas de campo, corresponde a un error de digitacién o
fa vegetacion que existe en cada parcela es estética.

Ademas el Bosque Abierto Alfo de Tierra Firme fue una cobertura que presents disminucién

e individuos. La informacién aportada solo permite conocer el estado actual de sus
componentes vegetales.

Tabla 22. Numero de individuos muestreados en cada parcela dentro def PLC.
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u b;;ffe',a . BAAT Bosque Abierto Alto de Tierra 1258 652
de 0.05 ha) BAAZ Firme - 462

BAB-TF1 55 55
BAB-TF2 74 74
BAB-TF3 Bosgue Abjerto Bajo de 66 66
BAB-TF4 Tierra Firme 27 27
BAB-TF5 40 40
BAB-TF6 61 61
BDA-TF1 69 69
BDA-TF2 55 55
BDA-TF3 Bosque Denso Alfo de Tierra 52 52
BDA-TF4 Firme 63 63
BDA-TF5 73 73
BDA-TF6 84

BDB-TF1
15 BDB-TFZ2 21 21
16 BDB-TF3 Bosque Denso Bajo de Tierra 71 71
17 BDB-TF4 Firme 42 42
18 BDB-TF5 38 38
19 BDB-TF6 27 27
20 FA1 101 101
21 FAZ 90 90
22 FA3 79 79
23 PA4 Pastos Arbolados 55 55
24 FAS 103 103
25 PAS g7 97
26 PA7 69 69
27 PE1 70 70
28 PE2 42 42
29 PE3 40 40
30 PE4 Pastos Enmalezados 54 54
31 PE5 67 67
32 PE6 49 49

47

34 PL1
35 PL2 101 107
36 PL3 80 80
37 PL4 Pastos Limpios 82 82
38 PL5 59 59
39 PL6 45 45
40 PL7 45 45
:; g\\g Zona Revegetalizacion - -
43 TD1 110 110
44 TD2 85 85
45 TD3 Tierra Desnuda 116 116
46 TD4 95 95
TDS

| Vegetacion Secundaria Alta
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5
17
25
69 I-2 : 29 29
64 T3 Transectos complementarios 22 >

Sumado a lo anterior, en el informe No. 3, se presenta con base en los datos presentados
para el informe 2 las caracteristicas de la composicion y riqueza floristica e informacién
estructural (vertical y horizontal) en las coberturas vegetales identificadas, que con un poco
mas de detalle permite establecer fas diferencias entre éstas.

Es evidente que la similitud en las tablas de niimero de individuos puede deberse a
un error de digitacion, ya que en la descripcién de cada cobertura se presentan otros
datos. Cabe resaltar que existen datos que no son explicados y sustentados en
relacién a los objetivos del monitoreo, por ejemplo en areas de vegetacion arbustiva
hubo una disminucion del namero de especies, o en bosques un aumento del niimero
de especies. A su vez, los resultados indican que aun falta mayor esfuerzo de
muestreo (Curvas de acumulacién de especies- Chao 1), por lo cual es necesario
continuar con las jornadas de campo y monitoreo, cuestion que no se refleja en
informes u obtencion de mas informacion.

De lo anterior, se puede anotar que solo se esta dando cumplimiento al primer indicador; “Un
documento inicial sobre el estado de las coberturas vegetales”, por lo cual se considera que
a la fecha, pasados cerca de 24 meses de iniciado el proceso no se ha reportado informacion
acumulativa que pueda canltribuir con el objetivo central def monitoreo.

Se considera que a la fecha la informacién presentada del componente flora, sclo ha
cumplido con un indicador, ya que no se da evidencia de haber realizado nuevos monitoreos
que permitan brindar soporte del registro de fa dinamica de crecimiento de las coberturas
vegetales, de los indices de biodiversidad de especies, la determinacion de especies
naturales, especies endémicas, raras o en via de extincion. A su vez, no se refaciona
informacion acerca de monitoreo en areas de restauracion y revegetalizacitn. Tampoce se

entrega informacién de los procesos sucesionales hallados por cobertura y su estado de
proteccion.

Del cumplimiento de la metodologia se resalta que no se ha cumplido con fa periodicidad de
fos muestreos, pasados cerca de 24 meses, el monitoreo no arrofado resultados, que
permitan tomar acciones para prevenir e identificar los posibles efectos ambientales no
previstos del proyecto minero, y que en caso de presentarlo poder plantear y promover
acciones de mitigacion y restauracién, tendienfes a la recuperacion de la dinamica
ecosistémica en ambientes afectados del drea objeto de estudio.

N /
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Del cronograma estipulado en el plan de monitoreo aprobadd por el IDEAM. nc se han
cumplido todas fas actividades.

Tabla 23. Estado de cumplimiento del Cronograma de actividades del componente

flora

Actividades / Meses Liz2i3i4 516i7| 891913011 |12
Establecimiento v Adecuscion de las percelas
Permanentes, KiRix X
Censo de tos Individuos (Medicién, marcacidn v X
- jocalizacion) X X i
Fase de Oficina v Verificariones en Compo. ) ox
Determinacion del material vegetal y fase de Herbaris, | % w8 wfl x i x 1 %x ] % 1 % x ®
Entrega de Informes Técninos de Pastos y Tierras
Dasnudas, * # #
Entrega de Informas Tecnicos de las demas coberturas

vegetales,

»
KoK R

De la Conectividad Ecosistémica, no se ha presentado el andlisis integral de los aspectos de
flora, fauna, hidrocliméticos e hidrogeologicos, permitird determinar la relacion entre
variables, su independencia y dependencia, efectos y causas de algun cambio observado

en estos componentes ecologicos existentes en el proyecto de exploracion minera La
Colosa.

No se ha presentado informacion sobre los posibies impactos generados a la flora de
acuerdo a: La variacion en la calidad ambiental

Por extension

Por persistencia

Por su capacidad de recuperacién
Por fa relacion causa-efecto
Por la interrelacion de acciones y/o efectos
Por su periodicidad.

00000

No se han presentado informacion de los tipos de impacto que se presenten se definiran de
manera oportuna y rapida las medidas de:

Medidas de compensacion.
Medidas de recuperacion
Medidas de mitigacion
Medidas de prevencion

0000

&n cuanto los resultados esperados planteados en el Plan de Monitoreo Ambiental, los
informes no hacen alusién alguna y sumado a lo anterior se considera que las actividades
presentadas hasta la fecha no estan cumpliendo a cabalidad con lo estipulado en la
Resolucion 1567 de 2009 ni al objetivo del Plan de Monitoreo. Se esperaria que en los
informes se presentara un analisis referente a:

+  Si las familias de plantas con mayor rigueza de especies en las coberturas
vegelales a estudiar corresponderan a las mismas encontradas en bosques
andinos ubicados a altitudes simifares (Cuatrecasas 1958, Gentry 1995, Rangel
1995), como Mefastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae, Asteraceae, Solanaceae
v Myrsinaceae, entre otras.

+  Side la determinacion de la composicion floristica de toda el area de influencia
del proyecto La Cofosa se han registrado al menos 400 especies de plantas en el
primer afio de estudio.

+  Sila dinamica de la vegetacion lefiosa seguird patrones de crecimiento anual,
mortalidad 'y reclutamiento influenciados directamente por ef grado de
intervencion antrdpica, factores ambientales y factores propios de los bosques
tropicales, especificamente los bosques andines.
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* Sise realizé una apropiada efeccion de Jas especies con las cuales reforestar ¥
si se llevo a cabo una adecuada técnica de Restauracion y Revegetalizacion,

Cuadro de cumplimiento

Objetivos especificos

Cumplimiento

Observaciones

Caracterizar la composicion y estructura de la flora de
los diferentes tipos de cobertura vegetal presentes en
el drea del proyecto de exploracion minera La Colosa.

informacién
de esfe

Determinar fos cambios espaciales y temporales de la
flora de los diferentes tipos de cobertura vegetal
presentes en el drea del proyecto de exploracion
minera La Colosa y su correlacion con factores
amnbientales durante el procesc de exploracion.

a informacion presentada
o analiza y reporta los
ambios que se han
enido dado en los Ultimos
4 meses de vigencia del
maonitoreo

Establecer la dindmica de Ja Vegetacion Lefiosa de las
coberturas vegelales del drea de influencia del
proyecto La Colosa mediante la cuantificacion de las
Tasas de Crecimiento Anual (0 Crecimiento
Diameétrico), de Mortalidad y de Reclutamiento.

n el informe 3 si indica la
etodologia utilizada, mas
0 se presentan datos de
sta  dinamica de Ia
egetacion

Plantear y evaluar acciones de mitigacién y
restauracién en las dreas intervenidas duranfe ia fase
de exploracion del proyecto minero La Colosa y en fa
conexion entre fragmentos.

la

:

Establecer el inventario de 1as especies indicadores de
calidad de habitat y aquellas con algun grado de
amenaza ({UCN. CITES, libros rojos).

n ef informe No. 3 se
resenta el listado, pero se
onsidera que fa
| informacién de cada una
e las especies debe ser
as completa y basado en
| registro fotograficos de los
| individuos de la zona.

Describir ef uso del suelo en la zona de influencia de/
proyecto minero La Colosa asf como los cambios
bioffsicos (espacial y temporal) y el efecto sobre la
conectividad entre los ecosistemas, la provisién de
servicios ambientales y los potenciales efectos
acumulativos,

{ En los informes no se
{ presenta esta informacion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Un documento inicial sobre el estado de las
coberturas vegetales

Evaluaciones peritdicas en cumplimiento de las
mediciones de monitoreo por tipo de coberturas en su
tiempo establecido de medicidn (Esto serg un
indicador del cumplimiento en el levantamiento de la
informacion de campo).

Cartografia Digital generada a partir de la plataforma
Mapinfo a escala 1:7.500

Informe sobre los posibles impactos generados a la
flora de acuerdo l) La variacion en la calidad ambiental
H} por extension i) Por persistencia y iv) por su
capacidad de recuperacion

De acuerdo a los tipos de impacto que se presenten
se definirdn de manera oportuna y répida las medidas
de Medidas de i) compensacion fi) Recuperacion i)
Mitigacién iv) Prevencién
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Cumplimiento
Objetivos especificos Inf. | Inf. | Inf. Observaciones

Informe  periédico scbre el desarrollo y
comportamiento de las acciones de restauracion, en
particuiar lo referente a la revegetalizacion, con las
caracteristicas y las variables aquif definidas

CAPITULO FAUNA
Objetivos Especificos

La metodologia aprobada por el IDEAM presenta los siguientes objetivos especificos para
el componente faunistico:

- Generar un inventario de la fauna presente en el area del proyecto de exploracién
minera La Colosa.
Determinar la composicion y estructura de lepiddpteros y coledpteros presentes en
el érea def proyecto de exploracién minera La Colosa.
Determinar la composicion y estructura de los anfibios, reptiles, aves y mamiferos
presentes en el area del proyecto de exploracion minera La Colosa.

-  Establecer ef inventario de las especies indicadores de calidad de habitat y aquellas
con algun grado de amenaza (IUCN, CITES, libros rojos).

- Determinar la incidencia de las coberturas vegetales sobre la diversidad de la fauna
en ef rea de exploracién minera La Colosa.

- Analizar la relacion de la flora como refugio y alimento para la fauna en la zona de
exploracion minera La Colosa.

Insumos

La metodologia planteada para el componente faunistico evidencia que toda la informacion
que sera utilizada para fos anélisis sera adquirida a partir de informacién primaria que seré
obtenida en campo mediante los muestreos que serdn llevados a cabo, y que segiin el grupo
taxonémico en cuestién, abarca monitoreos que se realizaran mediante diferentes técnicas
de observacion directa e indirecta, asi como la aplicacion de encuestas.

Igualmente la metodologia sefiala que en algunos casos para determinacion taxonémica Y
ofros aspectos se asi o requieran, se realizaran confirmaciones y consuffas con expertos a
nivel nacional.

Metodologia
Lepidépteros

Sobre fos puntos de moniforeo, el documento establece que este se realizara mensualmente
en cuatro coberturas con dos sitios de muestreo. Las coberturas establecidas son:

e Bosque

s Pastos

s Vegetacién secundaria

» Herbaceas — arbustivo

» Sin o con poca vegetacion

Los metodos usados en cada sitio de monitoreo seran:
o Observacién visual directa y captura con red entomolégica
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Cuatro transectos de 100 x 10 m, con recorridos de 30 minutos entre las 7:00 — 15:00 y un
recorrido adicional entre las 17:00 = 18:30.

e Trampas Van Someren — Rydon:

Dos transectos lineales de 250 m en cada sitio de muestreo, donde se instalaran seis
frampas suspendidas a 3 m y separadas entre si 50 m. Cada una permanecera 48 horas y
se revisaran cada 3 horas entre las 9:00 — 18:00 usando al menos dos tipos de atrayente.

Coledpteros

Para el estudio de este grupo el Plan de Monitoreo plantea tina mefodologia denominada
“Prospeccién integral intensiva”, que requiere de la participacién de dos personas y la
aplicacion de los siguientes métodos durante 12 meses:

+ Se utifizaran dos trampas de luz negra con encendido automético en cada punto de
muestreo desde fas 18:00 a las 06:00 h.

* Una trampa de fuz de mercurio tipo pantalla de 220 watts de potencia durante siete
noches continuas/mes, desde las 18:00 a las 23:00 h.

» Se instalaran 20 trampas con fruta fermentada colgadas de fos arboles en un
transecto de 3 Km, diez de eflas a 3 m de altura y diez a 6 m de altura separadas
enire s{ 100 m. Las trampas deben permanecer expuestas durante 15 dias al mes y
se debe renovar el material de fruta cada 6 dias. Estas seran revisadas diariamente.

o Se realizaran mensualmente siete fransectos diurnos de 500 m observando %
recolectando manualmente los escarabajos asociados con las plantas situadas a un
alcance aproximado de 2 m de la linea de marcha, conservando por separado las

muestras asociadas con cada planta y una muestra de elfas para identificacién en
herbario.

+ Con ayuda de linternas potentes, realizar cada mes siete transectos nocturnos de
200 m observando y recolectando manualmente los escarabajos asociados con las
plantas situadas a un alcance aproximado de 2 m de la linea de marcha, conservando
por separado fas muestras asociadas con cada planta y una muestra de ellas para
identificacion en herbario.

» Se instalaran trampas de intercepcion de vuelo en los corredores boscosos con el
objeto que los insectos choquen en la malla plastica y caigan en recipientes
preparados con agua jabonosa.

En cuanto al analisis de datos para los grupos de colegpteros y lepiddpteros, segiin el Plan
de Monitoreo aprobado, se utilizara estadistica descriptiva y un resumen de las variables con
estadistica multivariada (andlisis de componentes principales). Para detectar diferencias
significativas entre sitios de muestreo, se realizaran pruebas de normalidad (Kolgomorov-
Smirnov), homogeneidad de varianza (prueba de Levene) y de acuerdo con la distribucion
de los datos, se utilizaran pruebas paramétricas o no parameétricas.

Herpetos

£ Plan de Monitoreo aprobado por el IDEAM contempla las siguientes metodologias para
el estudio de este grupo:

Cualro fransectos de muestreo, cada uno de los cuales serd evaluado durante dos dias y
dos noches para un total de diez dias de esfuerzo total de captura, a o largo de un afio. Los
fransectos se ubican en fas siguientes coberturas vegetales:

» Bosque Abierto Bajo de Tierra Firme
» Vegetacion Secundaria Alta
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La metodologia aprobada por el IDEAM en ef Plan de Monitoreo contempla:

Establecer dos (2) franjas altitudinales de muestreo: {1) 2300-2800 m Y (2) 2800-3200, y en
cada franja, se sefeccionar tres tipos de habitat o cobertura vegetal (bosque, pastos y

vegetacion secundaria). De esta manera se establecieron los siguientes puntos de
monitoreo:

Tabla 24. Estaciones de monitoreo para aves en el drea de influencia del proyecto de
exploracion minera La Colosa.

Estacidn de monitoreo | Longitud | 1atitud | Altura (m} | Habitat {Cobertuyn Vegetal)
Avesl ~#5.A%B0 | 447373 | FRO0-3200 | Bosque

Avesd -75.48830 | 445737 | 2800-3200 | Vecctaroidn Secundaria

Auvesd ~73.485850 | 545263 | 2B00-3200 | Pastos

Bvesd -Z5A2G0 | 245520 | Z30G-2800 | Pastos

Zraess -75A8270 | 945174 | 2300-2800 | Vegetaddn Sscundaria

Axyesh -F2.48010 | 445571 | 2380-2800 | Bosgus

Fuente: Propuesta de monitoreo aprobada por el IDEAM y radicada en este Ministerio con No, 4120-
E1-4335 del 17 de enero de 2012,

Las actividades de campo presentadas, plantean 15 dias de campo que se realizaran
mensualmente e incluiran épocas de lluvia y sequia y al menos un muestreo nocturno/mes.

s  Redes de niebla

Se instalaran 15 redes de niebla (12x2.5m) en cada habitat posible (incluido el dosel), para
un total de 180 m de redes. Estas se abriran desde las 06:00 hasta las 11:00 h durante dos
dias consecutivos para un fotal de 150 h/red/habitat con participacion de al menos 3
personas. Se registrara en fichas de campo la localidad, coordenadas, altitud, fecha, ntmero
de captura, determinacion taxonémica, coloracién de las partes blandas (iris, patas, pico,
partes de piel desnuda), sexo, edad, estado reproductive, cantidad de grasa en fa fircula ¥
flancos y estado del plumaje (adulto, juvenil). También se registraran rasgos biométricos
como: peso, culmen, rictus, altura def pico, longitud de la cola, del tarso y del ala. Cada
especie capturada sera fotografiada para complementar la informacion de captura.

«  Puntos de conteo

Se empleara el método de conteo por puntos en el drea de redes Yy sus alrededores,
estableciendo nueve puntos de conteo separados entre si por 250m para cubrir un area de
25 ha por habitat. La duracion en cada punto de conteo sera de diez minutos ¥ se registraran
las aves vistas y escuchadas en un radio < 50m.

e Bioacastica

Para registrar los cantos se realizaran recorridos de 4 Km. diarios a una velocidad promedio
de 0.8 Km/h, durante dos dias en cada tipo de habitat. Las grabaciones seran digitaiizadas,
catalogadas, identificadas y archivadas en formatos digitales. Los cantos seran comparados
con guias auditivas existentes para el pais.

Sobre el andlisis de datos se propone en el documento evaluado que los dafos de
abundancias y registros de especies serén analizados con el sofftware EstimateS para
obtener los valores de diversidad, curvas de acumulacion de especies y representatividad
de los muestreos. Adicionalmente, a través de Andalisis de Ordenacion se obtendrén las
correfaciones entre las’ variables bioldgicas, abundancia de especies y habitats
muestreados. Adicionalmente se indica que los analisis biométricos y las caracteristicas de
plumaje, permitirdn identificar los estados reproductivos y ciclos de vida de las especies
capturadas,

Mamiferos
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e Bosque Ablerto Alto de Tierra Firme
s Pasto Arbolado

» Vegetacion Secundaria Baja

+ TJlerra desnuda

Y se plantea agrupar los resultados (namero de registros de anfibios y reptiles) segin las
siguientes coberturas:

« Pastos

* Bosques

s Areas con vegetacion herbacea o arbustiva
» Areas sin o con poca vegetacion

Adicionalmente se plantea establecer una grilla sobre el mapa del area de estudio para
seleccion aleatorfa de puntos de muestreo en las coberturas propuestas. Se plantean
cuadrantes o parcelas de bisqueda de 5 x 5 m, donde se dispondran trampas Pitfall con
barrera de 10 m de fargo x 1 m de alto, en las cuales se inspeccionaran los diferentes habitats
desde las 14:00 — 18:00. Igualmente se realizaran registros auditivos en secciones de 500m
en los que se realizaran grabaciones durante 10 minutos de los organismos que estén
vocalizando, con estaciones cada 100 mt; asi como muestrec por encuentro visual que se
plantea seran realizados desde las 9:00 — 12:00 y de 14.00 — 16.00 para especies de
actividad diurna y enire las 18:00 — 22:00 para las de actividad nocturna. Se menciona que
en cada punto de monitoreo se fomara la siguiente informacién:

« Posicion del cuadrante o transecto.
Fecha, horario de comienzo y finalizacion def muestreo
Condiciones climéaticas (temperatura, humedad relativa) generales dentro del
muestrec
+ Tipo de vegetacion en el cuadrante o transecto
Pendiente del area en el que se ubique ef cuadrante o transecto.

Ademas, se menciona que se incluiran datos relacionados con la captura y el sitio de colecta
de los individuos, tales como preferencias de microhabitats, cercania a cuerpos de agua,
fase lunar, comportamientos amplexantes, vocalizacion, depredacién o sitios de
ovoposicién, entre otros.

Se plantea en el Plan de Monitoreo que se realizara marcaje de los ejemplares capturados

Y que se realizarg la toma de algunas medidas biométricas para cada individuo colectado en
las trampas:

» Peso

» [ongitud total

» [Longitud hocico — cloaca
» Ancho de la cabeza

¢ Sexo

¢ Coloracién

En cuanto al analisis de datos se contempla en el Plan de Monitoreo aprobado, un analisis
cuantitativo en dos fases. En la primera, se trabajard con el programa EstimateS 8.2 para
hallar todos los estimadores de diversidad: curvas de acumulacién de especies, indices de
diversidad y similitud, la reproduccién aleatoria para explorar los efectos de agregacion,
especies compartidas, cobertura de fas especies compartidas. Para detectar diferencias
significativas de las colectas entre fragmentos de bosque (factor: coberturas vegetales) y su
variacion temporal (factor tiempo: 12 meses), se realizara un ANAVA con el programa
Statistica 8, siempre y cuando se cumplan los supuestos de homogeneidad de varianza y
normalidad. En caso contrario se realizard una prueba no paramétrica.

Aves
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La metodologia presentada para ef estudio de este grupo propone que se estableceran 3
transectos de muestreo correspondientes a las diferentes coberturas vegetales. Alli se
reafizaran muestreos mensuales de 10 dias de duracion en campo (3 dias por punto de
muestreo). Se establecera la abundancia especifica y la diversidad empleando técnicas de
captura (quiropteros, pequefios mamiferos), observacion directa y registro indirecto de
pequefios, medianos y grandes mamiferos a fravés de trampas-cémara, ademas de la
identificacion de los ecosistemas a los que se encuentren asociados (refugios, zonas de
afimentacion y reproduccion, entre otros).

Fara la captura de quirépteros se emplearan 10 redes de niebla de 12x3m, las cuales seran
expuestas desde fas 17:30h hasta las 01:00h, en los diferentes hébitats encontrados,
incluyendo areas abiertas y en dosef (= 5m) en el area de estudio. Adicionalmente se
realizaran busquedas de refugios naturales y artificiales donde se podré registrar las
diferentes perchas encontradas. Se realizaran mediciones biométricas a los organismos
capturados para su determinacion en campo, mediante el uso de claves taxonomicas,
incluyendo estado de madurez sexual. Cada organismo se mantendra durante al menos una
hora en bolsas de fefa para obtener muestras fecales que seran preservadas en alcohol
(70%) y analizadas en el laboratorio para determinar fa compos{{,*ién de la dieta.
1

Para Jos pequefios mamiferos no voladores se emplearan 50 trampas Sherman (3 x 3.5 x
8") fas cuales serén dispuestas en transectos lineales, con 8 - 10 m entre cada trampa, en
los diferentes habitats del area de estudio.

Para los medianos y grandes mamiferos (se consideraran como mediancs mamiferos

aquellos con un peso entre 150 g y 5kg y grandes a aquellos con una masa superior a 5kg)
se proponen diferentes técnicas.

o Metodos de observacidn directa

Se recorreran los caminos disponibles dentro del drea de estudio a una velocidad
aproximada de 0.7 - 1.0 Km/h en bosque. Los recorridos se realizaran entre las 05:00 y
17.00 h, incluyendo desplazamientos nocturnos ocasionales entre las 18:00 y 22:00 h. Se
registrara el nimero de animales observados y la distancia sobre el transecto a la que el
animal es detectado. Para el caso de mamiferos gregarios, que con frecuencia responden
al observador en forma coordinada, se registrara la distancia sobre ef transecto del primer
animal cbservado de cada grupo y el grupo se tomard como un solo avistamiento para esa
especie. En caso de escuchar un sonido caracteristico de alguna especie, se tomara nota
de al menos un individuo escuchada y bajo criterio del investigador, se podré determinar ef
numero total de individuos. Las huelfas encontradas en ef transecto se registraran con
moldes de yeso o se delinearan con marcador permanente sobre acetatos transparentes.

s Métodos de observacion indirecta

a. Trampas de huelias: Se prepararan superficies circulares de aproximadamente 1m
de diametro como sigue: se retirard el material vegetal y rocas, dejando suefto el
terreno con un azadon y la superficie fo mas plana bosible. Se usard arena y
superficies lodosas en sitios cercanos a cursos de agua. En cada trampa se dejara
un atrayente en el centro que sera distribuido af azar y sera renovado periédicamente.
Las trampas se dispondran a cada lado de los recorridos realizados guardando una
distancia de 20m de la linea central del recorrido y separadas entre si 30 - 50m. La
distancia entre trampas variard en areas de pendiente pronunciada y/o con
vegetacion muy densa. Las trampas se revisaran diariamente y se tendra en cuenta
la operabifidad de la trampa cada noche. En fas huellas registradas, se medird el
largo y ancho de la huella y se considerara el largo y ancho del cojinete y de los
dedos. Asi mismo, se realizara registro fotogréfico. Se aplicara esta técnica durante
8 noches de muestreo y se usardn 20 trampas en total.

b. Busqueda de rastros: Se registrara toda evidencia de alimentacion o de actividad que
pudiera identificarse con certeza como perteneciente a un mamifero con la
colaboracion de un guia de la regién y con apoyo bibliogréfico. Este método se hara
paralelamente al método de observacion directa.
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c. Encuestas: Se realizaran entrevistas a personas mayores de 18 afios, habitantes de
la zona o sus alrededores. La identificacion de los mamiferos por parte de fos
entrevistados, se realizaré con la ayuda de ldminas de mamiferos neotropicales.

d. Cémaras-trampa: Las trampas fotograficas se utilizarén para estudiar la abundancia
de mamiferos medianos y grandes que son muy raros, esquivos o de héabitos
nocturnos, diferenciando las recapturas fotograficas por sus marcas naturales. Se
instataran al menos dos cémaras para cada hébitat separadas 200m junto a una
estacion de atraccion olfativa, con el fin de maximizar fa probabilidad de captura
fotogréfica de los animales en ef érea de muestreo.

Indicadores

A continuacion se sefialan los indicadores de evaluacién planteados para cada uno de los
grupos taxonomicos segtin fas metodologias planteadas,

Coledpteros y Lepidépteros

- Numero de especies registradas en la zona de interés
Especies endemicas
Especies raras o poco comunes
Especies con algtin grado de amenaza
- Nuevos reportes altitudinales y/o distribucién geogréfica
- Especies indicadoras de calidad ambiental,

Herpetos (Anfibios y reptiles)

- Numero de especies registradas en la zona de interés
- Especies endémicas
- Especies raras 0 poco comunes

- Especies registradas en los libros Rojos de anfibios y reptiles de Colombia (CITES,
UICN)

- Nuevos reportes altitudinales y/o distribucién geogréfica
- Especies indicadoras de calidad ambiental.

- Ndmero de especies

- Numero de individuos por especie

- Diversidad alfa, beta y gamma

- Indices ecoldgicos

- Ndmero de sitios / habitas georeferenciados

- Numero de especies endémicas

- Ndmero de especies en categoria de amenaza

Mamiferos

- Namero de especies registradas en la zona de interés

- Especies endémicas

- Especies raras o poco comunes
Especies registradas en el Libro Rojo de Mamiferos de Colombia (CITES, UICN)
Nuevos reportes altitudinales y/o distribucion geografica

- Especies indicadoras de calidad ambiental.

Analisis de cumplimiento

La evaluacion de los dos informes presentados a la fecha permitio establecer lo siquiente
para cada uno de los grupos taxondmicos evaluados:

Lepidépteros
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Ei capitulo referente al grupo de los lepidapteros presentado en el segundo informe, compila
fos datos recogidos desde el inicio del monitoreo de este grupo faunistico en julio de 2012,
y muestra en algunos apartes analisis de datos con discriminacion temporal de los mismos
y en ofros andlisis acumulativos de fodo ef periodo de seguimiento.

Sequndo Informe: Se discrimina entre la riqueza y abundancia de especies por cobertura
vegetal, se presentan diferentes anélfisis estadisticos y ecologicos que permiten realizar una
aproximacion a la caracterizacion de la comunidad de lepidépteros en la zona de estudio y
se destacan algunos atributos ecoldgicos de algunas de las especies encontradas.

Se presenta una tabla con el listado de especies encontradas y la cobertura vegetal a la cual
se encontro asociada cada una de ellas

Tercer informe: La metodologia utilizada para el monitoreo de este grupo es consistente
con la planteada en el Plan aprobado por el IDEAM. Basicamente esta consta de muestreo
en dos transectos en las siguientes coberturas vegetales: Bosque, vegetacion secundaria,
pasto arbolado y pasto limpio. En cada transecto se ubicaron trampas suspendidas a 3 m de
altura y distanciadas entre si 50 m. lqualmente se realizé observacién directa y busqueda
libre con red entomolbgica, aunque en ésta se encontré una diferencia entre las horas
planteadas en el Plan de Monitoreo v las reportadas en los informes.

La siguiente Tabla 25 muestra los indicadores planteados en el Plan de Monitoreo aprobado
para el grupo de los Lepidopteros, asi como ef cumplimiento y la informacion respecto a los
mismos que ha sido presentada en jos informes de monitoreo.

Tabla 25. Resumen de los indicadores de evaluacién propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de los Lepidopteros y cumplimiento de los mismos hasta Ia

fecha.
4 Informe de Informe de
LEPIDOPTEROS monitoreo 2 monitoreo 3
Las estaciones de monitoreo deben cubrir
las siguientes coberfuras: bosque, pastos,
Puntos de vegetacion secundaria, herbaceas-
; : z Si St
muestreo | arbustivo, sin o con poca vegetacion. Cada
una de ellas debe contar con dos sitios de
monitoreo. No se establecen esfaciones.
Numero de especies 8l 8! (aclarar ntmero)
especies endémicas S/ 81 (Se registran 37)
Sf (se mencionan S {se mencionan
Especies raras en ef texto, en el texto,
implicitamente) implicitamente)
SI (se mencionan 5! (se mencionan
aspecies con algun gradc de amenaza en ef texfo, en el texto,
implicitamente) implicitamente)
S (hay informacidn . .
Indicadores sobre algunos de SI (hay informacion
_— N sobre los taxa
Nuevos reportes alfitudinales o distribucion los taxa
afi encontrados, pero encontrados, pero
geogratica ninouno conétftu o ninguno constituye
g 4 nuevo reporte)
nuevo reporte)
Parcial (Se Parcial (Se
mencionan presenta un tabla
Especies indicadoras de cafidad ambiental atributos de con fos habitats
algunas especies) frecuentados por
cada especie)
meggxg::l (fee (03 Parcial (algunos
Fracuencia datos se tgmaron anélisis son
e Mensual acumulativos, no se
mensualmente, e
muastreo o discrimina
pero el analisis es mensualidad)
acumulativo)

Fuente: MADS.
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Coledpteros

Sequndo informe: Se presenta un anélisis mensual de la variacion en riqueza y abundancia,
asi como una comparacion de las capturas segiin el método de colecta.

No se presenta un listado de las especies encontradas, no obstante el informe menciona
que debido a cambios en el personal, el material colectado ef cual ha sido identificado
taxonémicamente hasta el nivel de familia, esta siendo sometido a una revision taxonémica
para incluir estos datos de forma confiable en el informe anual, en el cual se hara relacion
con los atributos ecoldgicos de las especies con las zonas de vida.

Tercer informe: El capitulo referente al grupo de los coledpteros presentado en el segundo
informe, compila los datos recogidos desde el inicio del monitoreo de este grupo faunistico
en julio de 2012, y muestra en algunos apartes anélisis de datos con discriminacién temporal
de los mismos y en olros anélisis acumulativos de todo el periodo de seguimiento.

La metodologia empleada consistié en monitoreos mensuales reafizados entre julio de 2012
— agosto de 2013, en cada monitoreo se muestred durante 12 dias en dos zonas del
proyecto, sobre las vertientes de las quebradas La Arenosa y L.a Colosa, consideradas en el
estudio como las zonas de mayor influencia de la exploracién minera. Ambas quebradas
poseen zonas con alta intervencion en la parte baja y zonas boscosas de menor intervencisn
en la parte alta.

Respecto a la metodologia aprobada por el IDEAM se encontraron las siqguientes
inconsistencias: no se utilizé la metodologia propuesta en el literal b. Una trampa de luz de
mercurio tipo pantalla durante sfete noches continuas, en su lugar se revisaron las lamparas
de fas instalaciones durante ios recorridos nocturmos; para el literal c. las trampas de fruta
fermentada no estuvieron expuestas 15 dias como lo sefiala ef Plan de Monitoreo, ef
monitoreo se realiz6 durante 10 dias; para e/ literal d. no se realizaron recorridos diurnos en
transectos de 500 mt durante siete dias, se realizaron tres recorridos diurnos en transectos
de 500 m; para el literal e. no se realizaron siete transectos nocturnos de 200 m, se realizaron
tres transectos nocturnos de 500 m; para el fiteral f. no se instalaron las trampas de
intercepcion de vuelo. Por Gftimo se utilizé una metodologia no contemplada en ef Plan de
Monitoreo consistente en la instalacion de trampas tipo Pitfall con cuatro tipos de cebo
(heces, pescado, calamar y carne), aclarando que a partir de marzo de 2013 solo se utilizd
excremento humano por ser el cebo que presentaba mayor eficiencia.

El informe sefiala que debido a problemas internos las estadisticas realizadas corresponden
a los datos colectados desde marzo de 2013. Se indica que debido a problemas en
catalogacion y curatoria se excluyeron muchos datos.

En ef informe se presentan caracteristicas ecolégicas de algunos de los grupos encontrados,
pero no se hace un analisis de las diferencias entre diferentes atribufos para cada una de
las coberturas vegetales.

Cabe resaltar que en el documento no se hace mencién sobre el total de especies endémicas
0 bajo alguna categoria de conservacion, asi como no se menciona si se realizaron nuevos
registros de distribucion altitudinal o geogréfica.

Concluye el estudio que & partir de marzo de 2013 se observaron algunas tendencias en la
comunidad de coledpteros que deben ser corroboradas en posteriores monitoreos.
Igualmente sefiala que el periodo de estudic ha sido corto para evaluar fos efectos directos
de la exploracién minera sobre la coledptero-fauna de la zona, siendo evidente que aln falta
conocer mas sobre fos organismos que estan siendo objeto de estudio ¥ que por tanto atin
no se pueden lanzar conjetfuras basadas especificamente en la ecologia de fas especies.

La Tabla 26 muestra los indicadores planteados en el Plan de Monitoreo aprobado para el

grupo de los Coledpteros, asi como el cumplimiento y fa informacién respecto a los mismos
que ha sido presentada en los informes de monitoreo.

/
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Tabla 26. Resumen de los indicadores de evaluacién propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de los Coledpteros y cumplimiento de los mismos hasta la

fecha.
COLEOPTEROS !nfo:_"me de InfO(me de
monitoreo 2 manitoreo 3
NO (Aunque se
Las estaciones de monitoreo deben menciona una
cubrir las siguientes coberturas: bosque, | diferenciacion de NO (no se
Puntos de pastqs, vegez‘acaép sec_undana, coben‘uras’en la presenta un fistado
muestreo herbacegs—arbustfvo, sin o con poca mefodologia de coordenadas
vegetacion. Cada una de eflas debe mencionada, no se de las estaciones)
contar con dos sitios de monitoreo. No se | presenta
establecen estaciones. discriminacién en fos
datos)
Sl (No abstante se
NO (Se menciona que | habla durante el
- , en el proximo informe | documento de la
Ndmero de especies este aspecto estara incertidumbre y
estahlecido) - confiabifidad de los
datos) ]
Especies endémicas NO NO
Especies raras NO NO
Indicadores Especies con algtin grado de amenaza NO NO _
Parcial (hay
informacion sobre
i fgunos de los
Nueyos reportes alfitudinales o NO taax a encontrados
distribucion geografica pero ninguno
constituye nuevo
reporte)
Especies indicadoras de calidad NO S
ambiental
: Parcial (El andlisis de | S
Frecgenr:fa diversidad y riqueza
e Mensual
muestreo presenfado es
mensual)
Fuente: MADS.
Anfibios

Sequndo informe: Se presentan andlisis de la efectividad del muestreo, concluyendo gue
aun son necesarias mas colectas para alcanzar la representatividad total del monitoreo.

Se presenta una tabla con las especies colectadas e identificadas y fas coberturas en las
cuales se registré cada una de ellas; y se hace una descripcion de los hébitos de algunas
de las especies registradas en relacion con fas coberturas en las cuales fueron colectadas.

El documento presenta una descripcion completa de las especies que presentan
caracleristicas de interés como endemismo y/o amenaza, condiciones que atribuye a la
distribucion restringida de las especies y a que las éreas de presencia se encuentran
fragmentadas o sus habitats muy deteriorados.

Tercer informe: Ef capifulo referente al grupo de los anfibios presentado en el segundo
informe, compila los datos recogidos desde ef inicio def monitoreo de este grupo faunistico
en jufio de 2012 hasta agosto de 2013, y muestra en algunos apartes andlisis de datos con
discriminacion temporal mensual de los mismos y en otros anélisis acumulativos trimestrales
y de todo el periodo de seguimiento.

La metodologia utilizada para el monitoreo de este grupo es consistente con la planteada en
el Plan aprobado por el IDEAM. Basicamente esta consta de transectos y parcelas ubicados
sobre las cuatro coberturas principafes (Bosque denso alfo, bosque denso bajo, pasto
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enmalezado, pasto limpio), en las cuales se instalaron trampas de caida — barrera.
Adicionalmente se realizaron registros por conteo visual y transectos auditivos.

£l informe de anfibios concluye que si bien no se han evidenciado efectos directos de las
actividades de exploracion minera del proyecto La Colosa, se podria esperar que atributos
coma la abundancia y la dindmica poblacional flucttien en funcion de la magnitud o el grado
de perturbacién gue se pueda presentar a nivel de habitats.

La tabla 27 muestra los indicadores planteados en ef Plan de Monitoreo aprobado para el
grupo de los Anfibios, asi como el cumplimiento y la informacion respecto a los mismos que
ha sido presentada en los informes de monitoreo.

Tabla 27. Resumen de los indicadores de evaluaciéon propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de anfibios y cumplimiento de los mismos hasta la fecha.

Informe de Informe de
ANFIBIOS monitorec 2 monitoreo 3

SI (Se realizaron 51 (Se realizaron
monitorecs enlas | monitoreos en las
Puntos de Ver tabla coberturas coberturas
muestreo propuestas segun | propuestas segun la
fa metodologia del metodologia del

Plan de Monitoreo) | Plan de Monitoreo)

Nidmero de especies Si Si
Especies endémicas Si Si
Especies raras Sl Si

Especies registradas en los libros rojos S/ s/

51 (hay andlisis de
) Nuevos reportes altitudinates o distribucién esta variable pero
Indicadores geogréfica no nuevos

registros)

81 (hay anélisis de
esta variable pero no
nuevos registros)

Parcial (se

comenta sobre Parcial (se comenta

Especies indicadoras de calidad ambiental preferencias S:g %p I.r:;ir sg?;is
ecoltgicas de fas eg ecies)
especies) P

SI (No obstante

algunos de los Sl (No obstante

Frecuencia P algunos de fos
de Mensual corrsgagigen a analisis
muestreo dg fos corresponden a
acumulativos) datos acumulativos)
Fuente: MADS.
Reptiles

Sequndo monitoreo: E! documento presenta un listado de fas especies que fueron
registradas durante el monitoreo, el niimero de organismos capturados y relaciona las
coberturas en las cuales fue colectada cada una de elfas. Adicionalmente se realiza un
analisis de abundancias por coberturas en cuanto a abundancia, riqueza y algunos atributos
ecologicos, discriminado fos datos por cobertura, no obstante cabe resaltar que el andlisis
es acumulativo y no discrimina temporalidad.

El estudio reporta una especie endémica y no reporta especies bajo alguna categoria de
amenaza.

El estudio menciona que se ha encontrado que ef aumento de la actividad en el campamento
coinicide con una disminucion en los registros y viceversa. Adicionalmente sefiala se ha
observado que el establecimiento de plataformas de exploracion y la construccion de
caminos posiblemente fragmente elementos del paisaje generando claros dentro de la matriz
paisajistica, reduciendo fa disponibilidad de hébitats y microhabitats necesarios para la
reproduccion y desarrolfo de las especies de herpetos (anfibios y reptiles).
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El documento presenta un listado de las dificultades que se han presentado en Ja
implementacion de las metodologias presentadas y aprobadas por el IDEAM, principalmente
atribuidas a la topografia del terreno, fa distancia entre coberturas y el tiempo necesario para
revisar las trampas instaladas. Adicionalmente se refiere que las parcelas implementadas de
5 x & m restringen el monitoreo a dreas muy pequefias y por tanto indican la necesidad de
implementar transectos que permiten abarcar una mayor drea.

Tercer monitoreo: £/ capitulo referente al grupo de los reptiles presentado en ef sequndo
informe, compila los datos recogidos desde el inicio del monitoreo de este grupo faunistico
en julio de 2012 hasta agosto de 2013, y muestra en algunos apartes anélisis de datos con
discriminacion temporal mensual de los mismos y en otros analisis acumulativos trimestrales
y de fodo el periodo de seguimiento.

La metodologia utilizada para el monitoreo de este grupo es consistente con la planteada en
el Plan aprobado por el IDEAM. Basicamente esta consta de transectos y parcelas ubicados
sobre las cuatro coberturas principales (Bosque denso affo, bosque denso bajo, pasto
enmalezado, pasto limpio), en las cuales se instalaron trampas de caida — barrera.
Adicionalmente se realizaron registros por conteo visual.

Los analisis de curvas de acumulacion de especies realizadas, permiten concluir segun el
documento que es necesario continuar con el esfuerzo de muestreo y el registro de especies
particularmente en la cobertura de pastos enmalezados.

En cuanto a endemismos de reptiles, sefiala el documento que para ef drea de estudio se
registré una especie endémica de Colombia.

El capitufo de reptiles conciuye que esta comunidad presenta en la zona de estudio un patron
ecolégico de distribucion que parece relacionarse con las caracteristicas fisico climaticas
propias de habitats de alta montafia, observandose una ocupacion especifica en las zonas
bajas del proyecto La Colosa como respuesta adaptativa a la folerancia y capacidad de
mitigar los efectos ambientales a través de aspectos comportamentales y encontréndose
que los requerimientos ecologicos principales corresponden a las variables asociadas a la
estructura vegetal y las necesidades termorregulatorias.

El estudio sefiala por Gitimo que segin las tendencias obseivadas, el aumento de las
actividades de exploracion minera y una mayor presencia de personal técnico en la zona
podrian afectar las abundancias relativas de la comunidad de reptiles si no se presta especial
atencion a los posibles cambios que se puedan producir a nivel de hébitats y microhabitats.

La Tabla 28 muestra los indicadores planteados en el Plan de Monitoreo aprobado para el
grupo de los Reptiles, asi como el cumplimiento y la informacién respecto a los mismos que
ha sido presentada en los informes de monitoreo.

Tabla 28. Resumen de los indicadores de evaluacién propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de reptiles y cumplimiento de los mismos hasta la fecha.

Informe de informe de
REPTILES monitoreo 2 monitoreo 3
81 (Se realizaron St (Se realizaron
monitoreos en las i monitorecs en fas
Puntos de Ver tabla coberturas coberfuras
muestreo propuestas segun | propuestas segun la
la metodologia del metodologia del
Plan de Monitoreo) | Plan de Monitoreo)
Nimero de especies S/ Si
) Especies endémicas Si Si
Indicadores Especies raras S Si
Especies registradas en los libros rojos NR Si
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Sl (hay analisis de
Nuevos reportes altitudinales o distribucion esta variable pero
geografica no nuevos
registros)
Parcial (se
comenta sobre

SI {hay andlisis de
esfa variable pero no
nuavos registros)

Parcial (se comenta

preferencias scbre p(eferencias
Especies indicadoras de calidad ambiental ecolégicas de las ecofdg:cas: de fas
gspecies) especies)

St (No obstante

algunos de Jos | =1 (N obstante

Frecuencia . algunos de los
andlisis o
de Mensual analisis
muestreo corre;g?onsden a corresponden a
acumufativos) datos acumulativos)
Fuente: MADS.
Mamiferos

Sequndo Informe: Ef documento presenta un resumen def esfuerzo de muestreo en cada
uno de los transectos establecidos y el porcentaje del éxito de captura, fgualmente se
presenta una tabla resumen de las especies registradas durante el estudio detallando la
informacion para cada uno de los transectos, y la variacion en fa abundancia en cada uno
de los meses que realizé monitoreo.

Serala el documento que el andlisis de curva de acumulacion de especies, mostré un

comportamiento asintdtico que es indicador de la necesidad de un mayor esfuerzo de
muestreo.

Adicionalmente se presenta un andélisis de las especies capturadas con cada uno de los
métodos de captura, se discuten ciertos atributos ecolégicos de algunas especies y se
presentan fichas con las caracteristicas de las especies que se encuentran bajo alguna
categoria de amenaza que fueron registradas.

Tercer informe: El capituio referente al grupo de los mamiferos presentado en ef segundo
informe, compila los datos colectados entre mayo de 2012 - agosto de 2013, y muestra en
algunos apartes analisis de datos con discriminacién temporal mensuat de los mismos yen
otros andlisis acumulativos de todo el periodo de sequimiento.

La metodologia utilizada para el monitoreo de este grupo no es tofalmente consistente con
fa planteada en el Plan aprobado por el IDEAM. Las diferencias entre ambas se encontraron
respecto a las redes de niebla, las cuales segun se indica en ef Plan de Monitoreo debia ser
10 redes que serian dispuestas entre las 17:30 - 1:00 y el documento reporta que se usaron
5 redes que fueron dispuestas entre 18:00 — 22:00; para las trampas Sherman se observaron
diferencias entre las distancias entre eflas, indicando el Plan de Monitoreo una distancia
entre 8 -10 m y el estudio reporta una distancia de 20 m; en cuanto a la observacién directa
el Plan de Monitoreo sefiala horarios diurnos entre 5:00 — 17:00 y nocturnos entre 18:00 —
22:00, y el estudio menciona que se reafizaron de 8:00 - 22:00. Igualmente no se encontrd
en ef documento informacion sobre si se realizé la metodologia de las trampas huella. Hubo
coincidencia en las metodologias de las frampas camara, la basqueda de rastros y Ia
realfizacion de encuestas.’

La tabla 29 muestra los indicadores planteados en ef Plan de Monitoreo aprobado para el
grupo de fos mamiferos, asf como el cumplimiento y la informacién respecto a los mismos
que ha sido presentada en los informes de monitoreo.

Tabla 29. Resumen de los indicadores de evaluacién propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de mamiferos y cumplimiento de los mismos hasta Ia fecha.

Informe de Informe de
MAMIFEROS monitorec 2 monitoreo 3

Puntos de

muestreo Ver tabia 8 Si
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MAMIFEROS Informe de Infor_rme de
monitoreo 2 monitoreo 3
Nimero de especies Si Sl
. . No se realiza
Especies endémicas mencion explicita, NO
Especies raras No 58 fea!fza - 51
Indicadores . _ mencicn explicita,
Especies registradas en los libros rojos | 81 Si
Nuevos reporfes altitudinales o No se realiza Parcial
distribucion geogréfica mencién explicita.
Especies indicadoras de calidad No se realiza Parcial
ambiental mencion explicita. arcia
Frecuencia Si .
de Mensual g{l} .gAaLénquef {r;_s analisis
muestreo umulativas)

Fuente: MADS.

Aves

Sequndo informe: Segun el documento presentado, el anéfisis de curvas de acumulacion
de especies demugstra que aun son necesarios mas muestreos para lograr una mayor
representatividad. Posteriormente se presenta el numero de especies que han sido
registradas y se presenta una discriminacién temporal de la rigueza de especies.

En cuanto a las coberturas evaluadas se presenta un analisis acumulativo respecto a
composicion de especies de aves para cada una de ellas, y se hacen anotaciones sobre Ia
ecologia de algunos de los reportes, no obstante posteriormente se encuentra un apartado
que muestra la variacion de la abundancia de algunas de las especies mes a mes.

£l documento presenta igualmente un analisis de las capturas y marcaje que se han llevado
a cabo discriminado los datos segun el método de captura empleado. Finalmente se
presenta un detalle de las especies que fueron registradas y que se destacan por ser
endémicas, migratorias o encontrarse dentro de alguna categoria de amenaza.

El capitulo concluye que la avifauna silvestre del area de influencia directa e indirecta del
proyecto La Colosa, esté estrechamente ligada a sus formaciones vegetales y a la
abundancia de zonas boscosas. Ademas sefiala que los muestreos han permitido verificar
la presencia de especies importantes en foda la zona de estudio, debido a gue en bosque y
vegetacion secundaria se reconocen especies de interés por su grado de amenaza de
extincion, endemismo, nivel superior en las cadenas troficas o enriquecimiento de inventario,
lo cual supone que estas franjas de bosques alto-andinos brindan condiciones ambientales
adecuadas para fas especies que los habitan.

Tercer informe: E! capitulo referente al grupo de las aves presentado en el segundo informe,
compila los datos recogidos desde el inicio del monitoreo de este grupo faunistico en julio de
2012 hasta agosto de 2013, y muestra en algunos apartes andlisis de dafos con
discriminacién temporal mensual de los mismos y en otros, analisis acumulativos de todo ef
periodo de seguimiento.

La metodologia utilizada para ef monitoreo de este grupo no es totalmente consistente con
la planteada en el Plan aprobado por el IDEAM. Las diferencias entre ambas se encontraron
respecto a las redes de niebla, para las cuales fueron aprobadas 15 redes de niebla en cada
habitat que estarian instaladas desde las 6:00 hasta las 11:00 durante dos dias consecutivos
y el estudio reporta que se usaron sofamente seis redes en cada sitio con periodos de
muestreo entre fas 6:30 — 11:30 y entre las 14:30 — 17.30 durante un dia. En cuantc a los
puntos de conteo y bioactstica, IDEAM aprobd nueve puntos de conteo separados entre si
por 250 mt con una duracién en cada punto de diez minutos y en un radio de < 50m; y en el
documento se reporta que se realizaron recorridos una vez por cada sitio de muestreo, cada
150 m sobre el transecto en un radio de 25 m entre las 6:00 — 10:30 y entre las 14:30 —
15:30. Se menciona que no se realizé monitoreo durante el mes de enero.

/
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La Tahla 30 muestra los indicadores planteados en el Plan de Monitoreo aprobado para el
grupo de la avifauna, asf como el cumplimiento y la informacion respecto a los mismos que
ha sido presentada en fos informes de monitoreo.

Tahla 30. Resumen de los indicadores de evaluacion propuestos en el Plan de
Monitoreo para el grupo de aves y cumplimiento de los mismos hasta la fecha.

Informe de informe de
AVES monitoreo 2 monitoreo 3
81 (Se realizaron SI (Se realizaron
Puntos de monitoreos en las monitoreos en las
muestreo Ver tabla coberturas propuestas coberturas propuestas
segun la metodologfa del | segin fa metodologia
Flan de Monitoreo) del Plan de Monitoreo)
Numero de especies S )
Nume(o de individuos por S/ NO
especie
Diversidad alga, beta, gamma, S/ S/
indices ecologicos.
Parcial (Se encuentran | Parcial (Se encuentran
Indicador | , . " I descripciones y descripciones y
es gﬂee;%g%;fﬁ:;i;ﬂiﬁ?m referenc{as_ a algunas referenc{a; a algunas
hébitats georeferenciados ! caracteristicas, pero no | caracteristicas, pero no
’ se presenta se presenta
georreferenciacion) georreferenciacion)
Numero de especies endémicas | St S
Numero de especies en Sy Sy
categoria de amenaza
: 51 (Se ha realizado
Frecuenci mo(nitoreo mensual,
a de Mensual 5! L.
muestreo algunos anéhsrg son de
datos acumulativos)

Fuente: MADS.

Cuadro de cumplimiento

Considerando los aspectos mencionados anteriormente, en el siguiente cuadro se evalia ef
cumplimiento que se ha dado a los objetivos especificos planteados inicialmente para el
componente fauna,

Cumplimiento
Objetivos especificos Inf. | Inf. | Inf.
1 2| 3

Generar un inventario de la fauna presente en e/ rea del
proyecto de exploracion minera La Colosa.

Determinar la composicién y estructura de lepidépteros y
cofedpteros presentes en el area del proyecto de
exploracién minera La Colosa.

Determinar la compaosicidn y estructura de los anfibios,
reptiles, aves y mamiferos presentes en el érea del
proyecto de exploracién minera La Colosa.

Establecer el inventario de las especies indicadores de
calidad de habitat y aquelflas con algin grado de amenaza
({UCN, CITES, libros rojos).

Determinar la incidencia de las coberturas vegetales
sobre fa diversidad de fa fauna en el drea de exploracion
minera La Colosa.

Observaciones

El grupo de coledpteros
no cumple con el
cbjetivo debido a

confiabilidad de los

datos.

| E! grupo de coledpteros

i no cumple con gl

objetivo.

Alguncs grupos no
hacen mencion explicita
a esta informacién por lo
que no queda claro si no
hay especies en estas
calegorias o no se ha
evaluado la informacion.
Para todos los grupos se
han realizado

aproximaciones a esia

/
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Cumplimiento
Objetivos especificos inf.

Observaciones

"l informacién, pero no se
| presenta informacion
( concluyente,
-1 Para todos los grupos se
L han realizado
1 aproximaciones a esta
i informacion, pero no se
presenta informacion
concluyente.

Analizar fa relacion de la flora como refugio y alimento
para la fauna en la zona de exploraciéon minera La Colosa.

Fuente: MADS.
CAPITULO 5. VEEDURIA

Metodologia

De acuerdo con el articulo octavo de fa Resolucién 1567 de 2009 La empresa ANGLOGOLD
ASHANTI COLOMBIA S.A. deberd coniratar una veeduria técnica conformada por
autoridades cientificas reconocidas para cada uno de los aspectos a monitorear. La veeduria
tendra a su cargo fa funcion de evaluar los métodos, disefio de muestreo, preservacion de
muestras, analisis de los resuftados del programa de monitoreo, entre ofros.

La veeduria debera estar constituida por un Grupo de Investigacion cientifica o tecnoldgica
en ef area de Ciencias Exactas y de la Tierra que cuenten con diez (10) afios de experiencia,
que hayan tenido la categoria de Grupo A del indice ScientiCol durante los afios 2007 1%
2008, que este conformado por profesionales con una formacion doctorado o postdoctorado
en hidrogeologia, biologia, ecologia, limnologia, hidrologia, geologia, entre otras.

Lo anterior, sin perjuicio de que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

con el apoyo del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM -,
realice muestreos aleatorios en el area.

Analisis de Cumplimiento

La veeduria para el programa de monitoreo exigido por la Resolucion 1567 del 14 de agosto
de 2009 para ef proyecto de exploracion minera La Cofosa en el municipio de Cajamarca —
Tolima, ha venido siendo realizada por ef Grupo de Investigacion en Gestién y Modelacion

Ambiental (GAIA) y el Grupo interdiscipfinario de Estudios Molecurales (GIEM) adscritos a la
Universidad de Antioquia. _

La veeduria informa que reviso los documentos entregados por las Universidades de Caldas
y del Quindio correspondiente a los resuftados de los aspectos bidticos def periodo entre
febrero de 2012 y marzo de 2013, sin embargo en la portada del documento se determina
que el documento obedece a las Observaciones a “Tercer informe de avance. Informe
acumulativo del Monitoreo Ambiental durante la fase de exploracion del proyecto minero La
Colosa con corte marzo de 2013 - agosto de 2013”, con lo cual el periodo de informacion
revisada por la veeduria no corresponde con el periodo de informacion allegada por las
Universidades de! Caldas y del Quindfo.

Se manifiesta que para este informe no se entregaron los aspectos Hidroclimatoldgicos.
Ahora bien, en la informacién de hidrogeologia se soficita por parte de la Veeduria que se
aclare que el periodo corresponde a Marzo a Agosto, pero los datos estéan pendientes y dado
gue segun lo aportado por la veeduria el encargado de la Hidrogeologia informé que el
avance corresponde de febrero a mayo de 2013, no es claro realmente de cuando son los

datos, ni mucho menos como se realizan los andlisis si los dafos obtenicdos estaban
pendientes,

En algunos items se considera que debe tratarse como un informe final, sin embargo en la
aclaracion con la reunién del 15 de noviembre se define que se debe decir “Tercer Informe”
de tal forma toda la informacion debe contemplarse en ese escenario y traer el acumulado

- J
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de los resultados, con el fin que la informacion sirva como herramienta de anéalisis frente a
Io sucedido en el tiempo con el desarrollo de la exploracion y no tratarse como si fuesen
informes separados.

Dentro de fas obligaciones de la veeduria, se contempla la de evaluar los métodos y el disefio
def muestreo. Sin embargo, no es claro porque se permite que se dejen zonas sin evaluar
tal como lo indica el item de Campafias realizadas del numeral de Hidrogeologia en el cual
se indica que se dejaron zonas con el rotulado de “No se presentaron novedades”,

La veeduria debe velar por la fiabilidad de la toma de muestras y el disefioc de! muestreo de
tal forma que los analisis no permitan especulaciones en el momento de su interpretacion,
ya que es tiha recomendacion de la veeduria que se cambie el laboraforio. Esta debe
informar de forma clara a este Ministerio cuales son las inconformidades que se estan
presentando frente a los resuftados que estan dando los laboratorios contratados.

No es claro por qué si desde el segundo informe se esta solicitando por parte de {a Veeduria
la descripcion de fas estaciones de muestreo HB4 y HB6 se presenta como (N.A.) que
asumimos No Aplica, cuaf es fa razén para no realizar la descripcién de todos los puntos de
muestreo que posteriormente permitan realizar un comparativo entre zonas de similar
condicion y ef cual justifique fa instalacion de las estaciones en estos puntos.

£s importante que los comentarios que la veeduria haga a las universidades encargadas de
flevar a cabo ef monitoreo ambiental, se cumplan ya que estas deben ser una herramienta
dentro del analisis en el desarrollo de la exploracion que adelanta la empresa AngloGold
Ashanti Colombia S.A.

De acuerdo con lo descrito en el comentario de la veeduria, ya se estd dando un criterio de
“deterioro de fas cuencas”, de tal forma se debe informar si es efecto del desarrollo de Ia
exploraciéon y corresponde a otras condiciones ambientales o antropicas que estan
generando la situacion,

Denfro de una gran mayoria de Jos items de la Biota acuatica y de fauna terrestre, se
presentan comentarios tanto de forma como de fondo af documento presentado, sin embargo
en muchos de los casos se denota con fa sigla NA., lo que no da una relacion de si se
considerd como un comentario.

En el item de Lepidoptera se indica que “En Métodos de captura cuando se hace referencia
a las coberturas vegetales se debe asumir fa ferminologia recomendada por el MDVT,
basada en Corine fand cover (efjemplo tablas 1y 2).” y se define que se encuentra pendiente
de discusion con el Ministerio, es claro que desde la aprobacion de la propuesta para ef
monitorec quedaron claras las coberturas a evaluar.

Aungue la Veedurfa conceplia que es necesario profundizar mas sobre la relacién entre la
temperatura, la humedad relativa y la abundancia de anfibios, es claro que inicialmente se
deben tener claros los resultados hidroclimatoldgicos fos cuales como se mencioné
anteriormente no fueron allegados.

En cuanto al andlisis de fa informacion tal como se menciona por parte de la veeduria “Se
debe profundizar en el andlisis de los datos obtenidos con las trampas cémara (pégina 165)
ya que son muy valiosos” debe buscarse el mecanismo con el fin que el informe contenga
elementos de juicio para un riguroso sequimiento a las observaciones.

Es importante que se haga un andlisis riguroso del cambio en los resultados que se estan
dando en el caso especifico defl Arsénico, y cual es origen del aumento y las implicaciones
que esto pueda dar a la salud humana.

£n el tema especifico relacionado con la especie Pterourus cacicus se debe hacer una
caracterizacion e identificacion de la especie ya que como lo cita el Libro Rojo de los
Invertebrados Terrestres de Cofombia, pertenece a una especie rara y la cual se encuentra

en Peligro a nivel nacional y de igual forma se encuentra en la lista roja del IUCN debe
velarse por su manejo y conservacion.
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Se debe realizar un analisis de los resultados por parte de la veeduria contrastandolos con
los acumulados durante el Plan de Monitoreo como cumplimiento de la funcién de evaluar
los resuftados del programa de monitoreo y lo presentado como linea base y asf dar

herramientas para la evaluacién de los efectos (positivos y negativos) que se estan dando
con la exploracion.

Se deduce del informe que la Veeduria no esta cumpliendo con el requerimiento en cuanto
a “la funcion de evaluar fos métodos, disefio de muestreo, preservacion de muestras” de la
que hace referencia ef articulo 8 de la Resolucién 1567 de agosto de 2009, ya que solo se
hace referencia a fo descrito en fos documentos allegados por las universidades sin realizar
un informe respecto a como se esta llevando a cabo el levantamiento de la informacion, los
puntos de muestreo y la cadena de custodia de los diferentes muestras colectadas en campo
para su posterior analisis en los laboratorios.

Es importante que fa veeduria informe a esta Direccion frente a las plataformas que se estén
estableciendo al interior del bosque, si hacen parte de las otorgadas en fas resoluciones de
sustraccion o son puntos diferentes, en virtud de lo mencionado por la veeduria “El pérrafo
3 de la pagina 122 donde se menciona el establecimiento de plataformas al interior de los
bosques, se debe trasladar a fas recomendaciones”.

Al no contar la Veeduria con los certificados respectivos a cada laboratorio los cuales los
acrediten para la toma y andlisis de las muesiras colectadas estos no deberian tener una
validez ya que la fiabilidad de los resultados entraria en discusion.

Con base en fa informacién del Informe ejecutivo def proceso c%!e veeduria al programa de
monitoreo biolégico del proyecto minero La Colosa allegado por la Universidad de Caldas,
se informa que "Debido a los numerosos problemas identificados en el informe y al
reconocimiento de fa coordinacion de la Universidad de que la intensidad de los muestreos
no permitia atender fa recomendaciones de la veeduria, sugerimos que se vinculara un
coordinador cientifico que se encargara de ensamblar y editar los textos. La presencia de
una coordinadora cientifica no significé un cambio positivo en la calidad del informe, no se
aprecia un tratamiento adecuadc de los resuftados y el andlisis de la informacion es
insuficiente o incluso erréneo. Cada vez el contenido es mas confuso y aunque se presentan
fos nuevos resultados, el texto es desactualizado y desarticulado. En algunos casos, el

tratamiento y la forma de presentar los resultados han hecho que se desaproveche la
informacion (...)"

En ef mismo orden de ideas se informa por parte de la Veeduria que: “En general, el informe
de mayo de 2013 presentd los mismos problemas def texto anterior. Se recomendd mejorar
la redaccion y la presentacién, se sefiald que la metodologia v los resuitados se mezciaban,
que el texto era redundante y se repetian parrafos en diferentes capitufos. Algunas tablas y
graficas no correspondian con el texto y la resolucién de las figuras era deficiente. La
veeduria recomendod presentar los datos de diferentes sectores y emplear informacion de
otras zonas con condiciones similares, con el fin de enriquecer la discusion En nuestro
informe afirmamos que el volumen de informacién permitia concluir en algunos aspectos.
Adicionalmente, se sugirié que la Universidad vinculara personal especializado para la
determinacion del materiaf biofégico.”

Contintia afirmando: “Creemos que con fa cantidad de informacion disponible se podrian
elaborar un buen informe. Esto seria sélo posible si se hace una pausa de al menos cuatro
meses en las actividades de monitoreo y todo el personal se dedica a fa reformutacion del
texto, profundizando en el anélisis de resultados y teniendo en consideracion las normas
vigentes y criterios unificados para su presentacion. El proce‘:so de reestructuracion del
informe es posible sélo si la Universidad incorpora al proyecto especialistas en los diferentes
temas y un docente que actte como coordinador general

Consideramos inaudito que después de tanto tiempo de iniciado el monitoreo adn no se
hayan podido instrumentar fas corrientes superficiales por la falta del permiso de Ia
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Corporacion Auténoma Regional. Debido a estas circunstancias, se carece de esta
informacion y se ha incumplido por parte de la Universidad con este compromiso”

Se puntualiza en el informe “En reunion celebrada el 28 de mayo de 2014 en la ciudad de
Ibagué, algunos coordinadores de la Universidad reconocieron que:

a. Elinforme no es buenc debido a que no tienen el tiempo suficiente para el anélisis
de muestras y ia formulacion o actualizacion del texto y que fa Universidad no dispone
de personal para la edicién del informe.

b. Los cambios del personal y la ausencia de docentes de la Universidad en el programa
han afectado negativamente su desarrollo. Ademas, subrayaron la falta de apoyo por
parte de la administracién en algunos procesos.

c. El personal no dispone de tiempo para la realizacion de talleres conjuntos que
permitan unificar y consolidar una estructura légica del informe.

d. Que las observaciones de fa veeduria han sido vélidas”.

CONCEPTO,

Es importante tener en cuenta que el monitoreo por su parte, incluye en el tiempo periodos
de muestreo largos, mediciones estandarizadas, coleccién de informacion en un namero
determinado de estaciones a intervalos de tiempo regulares; con el fin de proveer datos gue
puedan ser usados para recabar informacion y definir las condiciones actualizadas del
sistema, establecer tendencias y proporcionar igualmente, informacion para verificar las
relaciones causa — efecto (Ramirez & Virta 1998).

1. HIDROCLIMATICOS E HIDROGEOLOGICO

Teniendo en cuenta que se requiere que el monitoreo sea continuo, periédica y metédico,
se encuentra que el monitoreo presentado hasta el momento no cumple con esa periodicidad
por lo cual se requiere que los muestreos se efectien con rigurosidad, esto para que los
resultados sean comparables y concluyentes.

Indican que los eventos de lluvia impidieron el registro de informacion; sin embargo, estas
epacas de invierno permiten establecer informacién importante en la construccion del
modelo hidrogeoldgico conceptual, y el establecimiento de caudales méaximos, por lo cual la
informacion presentada no resulta completa para explicar las dinamicas hidroclimaticas del
sistema.

Para el monitoreo se debe hacer el seguimiento constante v el mantenimiento a equipos
instalados en campo, para evitar pérdida de la informacién y la afectacién de calidad ¥
robustez de los modelos que se requieren alimentar.

Se debe hacer una calibracién de los totalizadores instalados, esto con el fin de evitar altas
variabilidades de las muestras por reacciones secundarias y/o por actividad microbiolégica,
fo cual no permite establecer el verdadero comportamiento y conclusiones concluyentes con
respecto al comportamiento de los diferentes fisicoquimicos en campo y a su posible
variabifidad con respecto a la exploracién.

Teniendo en cuenta que no se presenta un lapso fijo de tiempo entre campafias de muestreo,
la informacién obtenida no es periddica ni se registra en todos los equipos instalados, estos
datos deben emplearse bajo el antecedente de informacién incompleta, impidiendo realizar
generalizaciones de parametros o establecer correfaciones entre variables. Tal es el caso
del monitoreo de aguas subterraneas, en donde se menciona que los resultados obtenidos
del monitoreo de parametros fisicos de campo son de los puntos de surgencia nafural
distintos a los piezémetros, dado que éstos solo han sido monitoreados en una campana.

De acuerdo al andalisis de fa informacién aflegada, es importante resaltar que siendo un
producto correspondiente al 2012, la informacion de las estaciones de caudal llega hasta el
2008 en ocho de los quince sitios, en los demas casos hasta afios anteriores, en general de
manera incompleta. De igual forma para las quince estaciones de precipitacién, donde una
proporciona informacion hasta el 2011, una hasta ef 2010, diez hasta el 2009 y las demas

. /
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Teniendo en cuenta que fos datos reportados en los informes se dan de manera acumulativa,
no se precisan fos motivos por los cuales para el tercer informe, con respecto a los
Macroinvertebrados el numero de 6rdenes disminuyd en una unidad.

2.1.1 FISICOQUIMICOS

A pesar de que segtin los resultados obtenidos se indica contaminacién de fas fuentes de
agua, 1o se eslablecen las principales causas de la misma, ni tampoco las estrategias
ambientales que se deben implementar, para controlar dicha contaminacion.

No se ha cumplido con la periodicidad en fodas las estaciones de muestreo, esfo tenjendo
en cuenta que en el documento allegado, no se reportan resultados de parametros
fisicoquimicos para el mes de enero de 2013 en las estaciones HB5, HB6, HB7 y HB8, igual
sucede para el mes de marzo en fas estaciones HB11, HB12 y HB3.

En los documentos allegados, no se establecen las posibles causas de los procesos de
sedimentacion y de aumento de la concentracion de algunos parémetros fisicoquimicos, ni
se indican las acciones y/o planes de manejo para mitigar y/o revertir los efectos adversos
sobre la vida acudtica y los Servicios Ecosistémicos que presta la reserva.

Falta establecer interrelaciones entre variables y estaciones, que permitan explicar cambios
y establecer medidas de manejo en las fuentes hidricas.

Teniendo en cuenta que los resultados del andlisis multivariado evidencian dos grupos
claramente diferenciados de estaciones, uno de eflos comespondientes a las estaciones
ubicadas en la zona de exploracion del proyecto y ef otro a aquellas ubicadas en la quebrada
la Lucha y el Rio Coello, situacién que se explica por la marcada distancia geografica entre
grupos de estaciones, la diferencia de condiciones ambientales y los factores influyentes
sobre el segundo grupo. Por fo anterior se sugiere establecer analfisis Separados entre

grupos, esto para evidenciar diferencias significativas entre variables, estaciones 1%
temporadas.

En general para la biota acuética no se muestra una valoracién de manera separada de los
efectos del proceso de exploracién, sobre las corrientes hidricas.

3. FLORA

Con base en los informes allegados a este Ministerio, se observa gue para este componente
solo se ha realizado el cumplimiento de uno de los objetivos especificos e indicadores de
cumplimiento, ya que como se ha mencionado en el presente concepto, fa informacién
corresponde a una descripcion del estado actual de las coberturas vegetales. Aunque es
informacion valiosa, el objetivo del plan de monitoreo prevé un anélisis més profundo, con
mayor informacion y que sea (itil para evaluar los posibles efectos ambientales no previstos
def proyecto de exploracion.

Genera preocupacion que no se reporten mas jornadas de campo, de acuerdo con el
cronograma establecido y que de la informacion presentada no se observen avances 1%
cumplimiento de fos objetivos. Es més, en algunos casos los mismos resuftados indican que
se deben hacer mayores esfuerzos de muestreo por fo cual no se encuentra explicacion para
el no cumplimiento de los compromisos.

Se considera que la informacion y anélisis correspondiente a las coberturas vegetales es
fundamental y pilar para lfos componentes objefo de monitoreo, como es fauna e
hidrogeolégico e hidroclimaticos y la refacién entre estos no es evidente en los informes
presentados. A su vez no se ha presentado informacién sobre los posibles impactos
generados a fa flora de acuerdo a la variacion en la calidad ambiental y no se ha determinado
segun los tipos de impacto las medidas de compensacion, recuperacion, mitigacion y
brevencién.
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hacia atras, en todos los casos de manera incompleta. Para las 4 estaciones climatolégicas
el periodo mas reciente es 2009 en dos de los sitios y también de manera incompleta.

En el documento allegado, se presenta el mapa geomorfoldgico obtenido luego de definir fas
unidades geomorfologicas del area de estudio. No se especifican en esta parte del
documento los motivos por los cuales no se establecen unidades geomorfolégicas hacia el
sentido N, E y SE del area de exploracion.

Si bien no se pueden evidenciar diferencias significativas en los 6rdenes de magnitud entre

las perforaciones profundas (P8 y P18) y los manantiales, esto no implica gque no exista
diferencia en los valores.

Teniendo en cuenta las anomelias presentadas en los equipos y mencionadas en Ios
documentos, se puede establecer que la informacién proporcionada por estos equipos no es
confiable.

Algunas de las graficas presentadas en los documentos (tal es el caso de las figuras 26 y 27
del segundo informe de monitoreo), sugieren informacion incorrecta, las lineas continuas
indican que la periodicidad se ha mantenido, situacion que no es correcta dado que varias
camparias no se dieron en espacios o infervalos iguales de tiempo, lo anterior se puede
considerar como un analisis incorrecto o parcial de la informacion estadistica.

De igual manera en el documento allegado se reporta un alcance reqular con respecto a la
purga del sistema para la toma de datos por parte del laboratorio contratado.

Si bien se establece que los modelos hidrogeoldgicos deben tener un caracter dinamico y
deben ser re-planteados y/o refinados a medida que se genera nueva informacioén sobre el
sistema hidrogeolégico y su interaccién con el sistema hidrologico superficial, en ef
documento allegado denominado segundo y tercer informe de monitoreo no se evidencia
dicho refinamiento del modelo.

En general para los documento allegados de primer, segundo y tercer informe de monitorec-
ASPECTOS HIDROCLIMATOLOGICOS, no se cuenta con informacion o registro de fas

variables hidroclimatolégicas. Por lo cual hasta la fecha dicho aspecto no cumple con Jo
establecido por este Ministerio.

Con respecto a los aspectos fisicoquimicos que permiten la actualizacién def modelo y
teniendo en cuenta que en la mayoria de los parametros los valores estan por encima de los
establecidos para los diferentes usos, no se indican las medidas adaptadas para superar
dicha contaminacién de las aguas, es importante tener en cuenta que algunas de estas
fuentes son importantes para algunos acueductos del sector. g

El no haber continuado con el muestreo en el punto P21 impidié analizar los efectos
residuales de fa exploracion, siendo un elemento faltante en el proceso.

Teniendo en cuenta que algunos de los puntos muestreados no cumplen con fa Guia Técnica
Colombiana GTC 30 (que es la guia para el monitoreo de aguas subterréneas), se debe
buscar la causa y establecer las medidas ambientales a que haya lugar.

En cuanto a usos y usuarios def recurso hidrico, no se relaciona informacion de: censos de
usuarios de las microcuencas de andlisis, demanda de agua de la cuenca, concesiones
otorgadas existentes en los expedientes ambientales de CORTOLIMA, bases de datos de!

proyecto Registro de usuarios del recurso hidrico en la cuenca piloto del Rio Coelfo —
CORTOLIMA, MAVDT.

2. HIDROBIOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS

2.1 HIDROBIOLOGICOS
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Se calcula que de fos objetivos especificos y los indicadores de cumplimiento establecidos
en el Plan de Monitoreo, tan solo se ha cumplido con ef 33% de cada uno.

4. FAUNA

Se estima que si bien se han logrado una considerable cantidad de datos, algunos de los
objetivos especificos no se han cumplido a cabalidad y aunque se comprende gue como se
ha indicado en los informes es necesario contar con mayor nimero de monitoreos para
establecer de manera clara ef efecto de las actividades de exploracion, bien se podrian
plantear a este punto hipdtesis de investigacion sobre este aspecto.

lgualmente, se observa que se han producido cambios en las metodologias aprobadas por
el IDEAM, para el estudio de algunos de los grupos faunisticos, lo cual no en todos los casos
ha sido justificado y eventualmente podria verse reflefado en diferencias en los datos
obtenidos en cada monitoreo que sea posteriormente realizado.

Causa preocupacion los resultados que han sido presentados para el grupo de los
coleopteros, el cual no cumple con los indicadores planteados y ademés atribuye las
deficiencias de informacién a situaciones de logistica y tratamiento de los datos por parte de
los investigadores que han participado en el estudio de este grupo. Para los demas grupos
faunisticos se presentan algunas aproximaciones interesantes del comportamiento de las
diferentes comunidades. No obstante, se observa que algunos aspectos planteados en la
metodologia aprobada por el IDEAM no han sido realizados o si lo han sido, no se han
presentado datos.

En términos generales, aungue para algunos de los grupos taxonémicos estudiados se ha
presentado la informacion de forma correcta, se solicita hacer mencion precisa sobre los
resultados que permiten establecer el cumplimiento de los widicadores. Igualmente se
requiere que se presenten en tablas de Excel los listados corresnondientes a la variacion de
la composicién de las especies para cada monitoreo (mensual), asi como la ubicacién
geografica de las mismas o la cobertura a la cual se encontraron asociadas. Igualmente se
resalta que para ninguno de los grupos faunisticos se ha presentado lo planteado en el
capitulo 7 “Estructuracion de modelo de gestion de datos”, en el cual se plantea que la
informacién obtenida durante el monitoreo sera sistematizada a través de un sistema de
informacién geografica.

5. VEEDURIA

Con base en los informes de Veeduria allegados a este Ministerio durante los diferentes
periodos, se puede evidenciar que, a pesar de las miiltiples ocasiones en las que la veeduria
ha solicitado informacién que sustente lo presentado por el equipo que adelanta el programa
de monitoreo, ésta no ha sido entregada por los equipos de las Universidades, de tal forma
la informacién consignada en los informes de monitoreo no ha podido ser tabulada y
corroborada por la veeduria. Sin embargo, no se evidencia por parte de la veeduria en los
informes alfegados, los resultados de las faenas de campo realizadas en las cuales se
evalien los métodos empleados para la recoleccion de la informacion.

Dado que las funciones principales que tiene la veeduria son fas de evaluar los métodos,
disefio de muestreo, preservacion de muestras, analisis de los resultados del programa de
monitoreo y que de acuerdo a lo mencionado por fa Universidad de Antioquia en los
documentos allegados frente al proceso de veeduria, las universidades no han allegado la
informacién de campo, no se entiende cémo se fleva a cabo la verificacion de los resultados
y por consiguiente los analisis de los resultados, se debera por parte de la veeduria
acompanar las faenas de campo con el fin de obtener resultados in situ con los cuales pueda
discernir o ratificar lo presentado por el equipo que realiza el monitoreo.

Si bien es cierto que fa veeduria ha realizado constantes sugerencias de la forma en fa que
se deberia presentar los informes que las Universidades allegan a este Ministerio, no se
evidencian sugerencias de fondo frente a los diferentes aspectos en los cuales las
autoridades cientificas con las que debe contar la veeduria pueden orientar a la generacion
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de un insumo adecuado que permita verificar por parte del Ministerio fa afectacion a los
Servicios Ecosistémicos que presta la reserva, en el area en la cual se adelanta la
exploracion por parte de la empresa Anglogold Ashanti Cofombia S.A.

La Veeduria debera allegar la evaluacién de los analisis de los resultados en el tiempo
teniendo en cuenta que el monitoreo ya ha cumplido mas de dos afios y a la fecha no hay
una aproximacion a la situacion de los Servicios Ecosistémicos frente a la exploracion y las
actividades conexas.”

FUNDAMENTOS JURIDICOS

Que a través del articulo 1° de la Ley 22 de 1959 y el Decreto 111 de 1959, se
establecieron con caracter de "Zonas Forestales Protectoras" y "Bosques de Interés
General", las areas de reserva forestal nacional del Pacifico, Central, del Rio
Magdalena, de la Sierra Nevada de Santa Marta, de la Serrania de los Motilones, del
Cocuy y de la Amazonia, para el desarrollo de la economia forestal y la proteccion de

los suelos, las aguas y la vida silvestre.

Que el literal b) del articulo 1 de la Ley 22 de 1959 dispuso:

“..b) Zona de Reserva Forestal Central, comprendida dentro de los
siguientes limites generales: Una zona de 15 kilometros hacia el fado Oeste,
y otra, 15 kifometros hacia el este del divorcio de aguas de fa Cordillera
Central, desde el Cerro Bordoncillo, aproximadamente a 20 kilémetros al
Este de Pasto, hasta el Cerro de Los Prados af Norte de Sonsén;..."

Que conforme a los articulos 206 y 207 del Decreto — Ley 2811 de 1974, se denomina
area de Reserva Forestal la zona de propiedad publica o privada reservada para
destinarla exclusivamente al establecimiento o mantenimiento y utilizacién racional
de areas forestales, las cuales solo podran destinarse al aprovechamiento racional
permanente de los bosques que en ella existan o se establezcan, garantizando la
recuperacion y supervivencia de los mismos.

Que ¢! articulo 210 del Decreto— Ley 2811 de 1974 senala que:

“... Si en area de reserva forestal, por razones de utilidad publica o interés
social, es necesario realizar actividades econdmicas que impliguen remocion
de bosques o cambio en el uso de los suelos o cualquiera ofra actividad
distinta del aprovechamiento racional de los bosques, la zona afectada
debera, debidarmente delimitada, ser previamente sustraida de 1a reserva...”

Que el inciso segundo del articulo 204 de la ley 1450 de 2011 establecid:

“... Las autoridades ambientales, en el marco de sus competencias, y con
base en estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales adoptados
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, podran
declarar, reservar, alinderar, realinderar, sustraer, integrar o recategorizar
las areas de reserva forestal. En los casos en que proceda fa sustraccion de
las dreas de reserva forestal, sea esta temporal o definitiva, la autoridad
ambiental competente impondrd al interesado en la sustraccion, las medidas
de compensacion, restauracion y recuperacion a que haya lugar, sin
perjuicio de las que sean impuestas en virtud del desarrollo de la actividad
que se pretenda desarrollar en el drea sustraida. Para el caso de sustraccién

temporal, las compensaciones se establecerén de acuerdo con el drea
afectada...”
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Que el numeral 14 del Articulo 2 del Decreto ley 3570 de 2011, semald a este
Ministerio la funcion de:

“14. Reservar y alinderar las areas que integran el Sistema de Parques
Nacionales Naturales; declarar, reservar, alinderar, realinderar sustraer,

integrar o recategorizar las areas de reserva forestal nacionales, reglamentar
su uso y funcionamiento.”

Que mediante el concepto emitido por esta Direccion, el cual se acoge por el
presente acto administrativo, se consider6 que la Empresa Anghlogold Ashanti
Colombia S.A. entregd cierta informacién en cuanto al Plan de Monitoreo, es
necesario determinar que la entrega parcial de la correspondiente documentacion,
no conlleva el cumplimiento de los objetivos esenciales que refieren con las
cbligaciones impuestas en los articulos 5 v 8 de la Resolucion 1567 de 2009. Por
ende, se considera pertinente establecer que se ha incumplido con las obligaciones
y requerimientos taxativamente sefalados en el acto administrativo en mencion.

Que mediante Resolucién No. 0053 del 24 de enero de 2012, el Ministro de Ambiente
y Desarrolio Sostenible, delegé en el Director de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos la funcién de “Suscribir los actos administrativos relacionados con las
sustracciones de Reservas Forestales de caracter nacional”.

Que mediante la F{esolucié’n 0543 del 31 de mayo de 2013, se nombro de caracter
ordinario a la doctora MARIA CLAUDIA GARCIA DAVILA en el empleo de Director
Tecnico Coédigo 0100 grado 22, de la Direccién de Bkosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos de la planta de personal del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE

ARTICULO 1. Requerir a la empresa ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A.,
para que allegue de manera completa y oportuna la informacién sefialada en la parte
motiva del presente acto administrativo, cuyo fin es dar cabal cumplimiento con las
obligaciones establecidas en el articulo 5 y 8 de la Resolucién 1567 de 2009
relacionados con el Plan de Monitoreo y Veeduria.

ARTICULOQ 2. El incumplimiento de las obligaciones establecidas en la Resolucion
814 de 2009, modificada por la Resolucion 1567 de 2009, puede generar el inicio de
las acciones sancionatorias previstas en la Ley 1333 de 2009.

ARTICULO 3. Notificar el presente acto administrativo al Representante Legal de la
empresa ANGLOGOLD ASHANTI COLOMBIA S.A., o a su apoderado legalmente
constituido en la Calle 116 No 7-15 edificio Cusezar Piso 8 en la ciudad de Bogota.

ARTICULO 4. Comunicar el presente acto administrativo a la Corporacion Auténoma
Regional del Tolima (CORTOLIMA), al Municipio de Cajamarca en el departamento
del Tolima y a la Procuraduria Delegada para asuntos Ambientales y Agrarios para
Su conocimiento y fines pertinentes. ;

b

ARTICULO 5. Publicar el presente acto administrativo en la pagina web del Ministerio
de Ambiente y Desarrolio Sostenible.
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/ "POR MEDIO DE LA CUAL SE HACE EL SEGUIMIENTO A LAS OBLIGACIONES CONTENIDAS El‘h
LOS ARTICULOS 5Y 8 DE LA RESOLUCION 1567 DE 2009, POR LA SUSTRACCION DE UN
AREA DE LA RESERVA FORESTAL CENTRAL",

ARTICULO 6. Contra el presente acto administrativo procede el recurso de reposicion
de conformidad con los articulos 74, 76 y 77 del Cddigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

04 NOV 2pu

Dada en Bogota D.C., a los

m CLAUDIAGARCIA DAVCIZA‘

Directora de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Proyecta: Diego Andrés Ruiz bogado D.B.B.S.E. MADS
Reviso: Maria Stella Séchica ogada D.B.B.S.E. MADS
Expediente: SRF-0025




