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1 INTRODUCCION

Mediante Decreto 044 del 30 de enero de 2024, el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS, establecio criterios para declarar y delimitar reservas de



recursos naturales de caracter temporal en el marco del ordenamiento minero — ambiental,
el cual en el articulo primero y segundo decreta:

“Articulo 1°. Objeto. El presente decreto tiene por objeto establecer criterios a partir
de los cuales el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, bajo el principio de
colaboracién armoénica con las entidades del sector minero energético, identificara,
delimitara y declarara, mediante acto administrativo motivado, reservas de recursos
naturales de caracter temporal, de conformidad con los fines del articulo 47 del
Decreto Ley 2811 de 1974, como zonas de proteccion y desarrollo de los recursos
naturales renovables y del ambiente, de manera que contribuyan al ordenamiento
minero ambiental.

Articulo 2°. Criterios para la Declaraciéon de Reservas de Recursos Naturales. Las
reservas de recursos naturales de cardcter temporal se identificaran,
delimitaran y declararan con base en la informacion que aporten las
autoridades ambientales y demas informacién oficial disponible, teniendo en
cuenta los siguientes criterios: (resaltado fuera de texto)

1. Presencia de ecosistemas de importancia ambiental o valores de
conservacion y prestacion de servicios ecosistémicos, considerando los
instrumentos de ordenamiento ambiental del territorio u otras herramientas
definidas por autoridades ambientales, asi como estudios o informacién
técnica de las entidades del SINA y demas entidades publicas.

2. Presencia de areas de importancia estratégica para la conservacion de
recursos hidricos que surten de agua a los acueductos municipales,
distritales y regionales o que soportan la disponibilidad de agua para la
sequridad alimentaria, con fundamento en el inventario realizado por las
autoridades ambientales.

3. Procesos de degradacion que requieran acciones de restauracion en sus
diferentes enfoques, en procura de favorecer la integridad ecoldgica y
mantener o recuperar los servicios ecosistémicos.

(..)

Dando cumplimiento a lo consignado en el citado Decreto, el MADS en el marco de la
articulacién y trabajo coordinado entre entidades socializé en el mes de julio del presente
afno, al Servicio Geoldogico Colombiano - SGC, Agencia Nacional de Mineria- ANM,
Ministerio de Minas y Energia, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA,
Instituto Alexander Von Humboldt e Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales- IDEAM, la propuesta de reserva de recursos naturales temporal, la cual
abarca los municipios de Tona, Charta, Matanza, California, Vetas, Surata, Cachiri y
Bucaramanga, en el departamento de Santander, como se observa en la imagen a
continuacion.
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Figura 1. Poligono de la propuesta de reserva de recursos naturales temporal.
Fuente: ANLA a partir del poligono compartido por el MADS.

En concordancia a lo anterior,

mediante comunicaciéon con radicacion ANLA

20246200898442 del 8 de agosto de 2024, el MADS solicitd al SGC, ANM, Ministerio de
Minas y Energia, ANLA, Instituto Alexander Von Humboldt e IDEAM lo siguiente:

"...En el marco de la articulacion y el trabajo coordinado que este Ministerio ha

venido realizando con cada
respetuosamente solicitamos a

una de las entidades que ustedes dirigen,
cada despacho un Concepto Técnico soportado en

la informacion relevante existente que refiera las afectaciones y/o impactos

ambientales generados por la

actividad de mineria subterranea de metalicos en

funcién de la escala de desarrollo (pequefna, mediana o grande) con énfasis en la



cuenca alta del Rio Lebrija a la altura de la Cuenca del Surata y Cachira Sur
(provincia de Soto Norte del departamento de Santander)... “

Con respecto a la ANLA requirié el analisis con énfasis en:

Afectaciones ambientales, sociales, riesgos, entre otros, de relaves y otros residuos
generados en la actividad minera.

Aspectos cientificos relevantes para el analisis de afectaciones e impactos
ambientales generados por la actividad minera en el area mencionada de acuerdo
con el tipo de escala minera y por el entorno fisico, biético y social.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el analisis solicitado por el MADS esta en funcion de la
escala de desarrollo, para determinar los criterios de calificaciéon minera, esta Autoridad
Nacional se remitié a las definiciones del Decreto 1666 del 21 de octubre de 2016 del
Ministerio de Minas y Energia en el que se clasifica la mineria de la siguiente manera:

“Articulo 2.2.5.1.5.4. Clasificacion de la mineria en pequena, mediana y gran
escala en etapa de exploracion, o construccion y montaje: Los titulos mineros
que se encuentren en la etapa de exploracion o construccion y montaje se
clasificaran en pequefia, mediana y gran mineria con base en el numero de
hectareas otorgadas en el respectivo titulo minero, acorde con la tabla siguiente:

CLASIFICACION N° HECTAREAS
Pequena Menor o igual a 150
Mediana Mayor a 150 pero menor o

igual a 5.000
Grande Mayor a 5.000 pero menor
o igual a 10.000

Articulo 2.2.5.1.5.5. Clasificacion de la Mineria a pequena, mediana y gran
escala en etapa de explotacion: Los titulos mineros que se encuentren en la etapa
de explotacion, con base en lo aprobado en el respectivo Plan de Trabajo y Obras o
en el documento técnico que haga sus veces, se clasificaran en pequefia, mediana
o gran mineria de acuerdo con el volumen de la produccion minera maxima anual,
para los siguientes grupos de minerales: carbon, materiales de construccion,
metélicos, no metalicos, metales preciosos, piedras preciosas y Semipreciosas,
como se muestra a continuacion:
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Paragrafo 1. En los casos en que en el area de un titulo minero se encuentren de
manera simultanea los métodos de explotacion subterraneos y a cielo abierto, se
seleccionara el que tenga mayor produccion, para que bajo este se clasifique el
proyecto de acuerdo con la tabla anterior.

Paragrafo 2. Para el casi de metales preciosos y minerales metalicos en mineria
subterranea, los valores establecidos en la tabla corresponden al total de toneladas
de material dutil removido. Para mineria a cielo abierto, corresponde al total de metros
cubicos de material util y estéril removido.

Para el caso de piedras preciosas y semipreciosas y minerales metalicos en mineria
subterranea y a cielo abierto, los valores establecidos en la tabla corresponden al
total de material util y estéril removido.

Paragrafo 3. En el evento en que en el area de un titulo minero se extraiga de
manera simultanea diferentes minerales, debera realizarse para su clasificacion la
sumatoria de los volumenes de produccion de cada uno de estos; seleccionando el
mineral de mayor produccion para que en atencion a este se clasifique el proyecto
de acuerdo con la tabla anterior.”

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso resaltar que la ANLA, conforme a las
competencias asignadas mediante el Decreto Ley 3573 de 2011 y el Decreto 1076 de 2015,
es la encargada de que los proyectos, obras o actividades, sujetos a licenciamiento,
permiso o tramite ambiental cumplan con la normativa ambiental y los fines constitucionales
de propender por el desarrollo sostenible del pais, y en tal sentido, tiene entre sus funciones
la de otorgar o negar las licencias, permisos y tramites ambientales de conformidad con la
Ley y su reglamentacion, asi como la de realizar seguimiento y control ambiental a los
proyectos de su competencia conforme lo establecido en el articulo 2.2.2.3.2.2. del Decreto
1076 de 2015, el cual indica que:



“La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) otorgara o negara de
manera privativa la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o
actividades:

(...)
La explotacién minera de:

a) Carbén: Cuando la explotaciéon proyectada sea mayor o igual a ochocientos mil
(800.000) toneladas/afio;

b) Materiales de construccién y arcillas o minerales industriales no metalicos:
Cuando la produccion proyectada sea mayor o igual a seiscientos mil (600.000)
toneladas/ afio para las arcillas 0 mayor o igual a doscientos cincuenta mil (250.000)
metros cubicos/ afio para otros materiales de construccion o para minerales
industriales no metalicos;

¢) Minerales metalicos y piedras preciosas y semipreciosas: Cuando la remocién
total de material itil y estéril proyectada sea mayor o igual a dos millones (2.000.000)
de toneladas/ano;

d) Otros minerales y materiales: Cuando la explotacién de mineral proyectada sea
mayor o igual a un millén (1.000.000) toneladas/afio.”

En ese sentido se evidencia que de acuerdo con los criterios de clasificaciéon minera del
Decreto 1666 de 2016 del Ministerio de Minas y Energia, la ANLA tiene competencia sobre
los proyectos mineros que podrian considerarse como gran escala, los cuales deben
solicitar licenciamiento o permiso ambiental ante esta Autoridad Nacional. Como parte del
tramite deben presentar el Estudio de Impacto Ambiental- EIA, segun lo estipulado en el
Articulo 2.2.2.3.5.1. del Decreto 1076 de 2015 y teniendo en cuenta la Metodologia General
para la Presentacion de Estudios Ambientales del aino 2018 del MADS, asi como los
términos de referencia correspondientes, para los proyectos de explotacién minera esta
Autoridad fundamenta sus evaluaciones teniendo en cuenta los Términos de Referencia
TdR-13 de 2016, acogidos mediante Resolucion MADS 2206 de 2016.

Ahora bien, para determinar las caracteristicas de la mineria a gran escala y los impactos
ambientales potenciales asociados, esta Autoridad Nacional procedié a verificar en el
sistema AGIL de la ANLA los proyectos mineros en competencia de esta Autoridad Nacional,
que se superpongan con el poligono de reserva temporal propuesto por el MADS, a partir
de los cuales se pueda obtener informacion de referencia, para identificar las caracteristicas
generales de la mineria a gran escala. A partir de lo anterior, se confirmé que actualmente
la ANLA no ha otorgado licencia ambiental a proyectos mineros que se superpongan con el
poligono propuesto para la reserva temporal en la zona del paramo Santurban, como se
observa en la imagen a continuacion.



Sala

D ImponarShape_RTS_ﬂnal_hou

Puntos Licenciados achira

*® Hidrocarburos
*® Energia
Lineas Licenciadas cu
" Hidrocarburos
™ Infraestructura
Mineria
= Energia
Areas Licenciadas
Hidrocarburos {
| Infraestructura S
Mineria
| Energia .“‘(l

Agroquimicos OIIG;QTO

Especiales

1 Thead J LN
= LFIc@dablan

Esc. 1:577.790

Zpkm

1
10mi

Figura 2. Proyectos licenciados por la ANLA en el poligono propuesto por el MADS para
reserva temporal (poligono gris).
Fuente: Sistema AGIL de la ANLA. Consulta realizada el 29/07/2024

No obstante, al verificar la informacion histérica que reposa en esta Autoridad Nacional, se
evidencié que en el afio 2019 fue recibida una solicitud de licencia ambiental, realizada por
la Sociedad Minera de Santander S.A.S (MINESA), para el proyecto denominado
“Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte”, ubicado en los
municipios de California y Surata, departamento de Santander, en las cuencas de la
Quebrada la Baja y Quebrada Angostura. Una vez analizada la informacién contenida en el
Estudio de Impacto Ambiental, radicado por el solicitante, el Equipo Evaluador de la ANLA
determind que la informacion suministrada era insuficiente lo cual no les permitio
pronunciarse sobre los impactos ambientales identificados por el solicitante en los
escenarios con y sin proyecto, y por lo tanto la ANLA procedi6 al archivo de la solicitud en
el afio 2020.

Por otra parte, mediante Resolucion 1293 del 28 noviembre de 2023, el MADS, asumié la
competencia de los expedientes administrativos ambientales de la Corporaciéon Auténoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga-CDMB, correspondientes al
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proyecto de seguimiento ambiental con los expedientes LA-155 (expediente ANLA
LAM9389-00) y VE — 0016-2013 (expediente ANLA VAR0046-00) y de los expedientes
sancionatorios SA-0011-2023 y SA- 0015-2023, relacionados con el titulo liquidado de
concesion minera No. 3452, ubicado en los municipios de California, Vetas, Surata y
Cucuitilla, departamento de Santander.

En este sentido, en el articulo segundo de la Resolucién 1293 del 28 noviembre de 2023,
el MADS dispuso lo siguiente:

“ARTICULO 2.- Ordenar a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA,
lo siguiente:

- Para el expediente LA-155: Evaluar el Plan de Desmantelamiento y Abandono
presentado por ECO ORO MINERALS CORP. SUCURSAL COLOMBIA, y
establecer las medidas de manejo tendientes a realizar el cierre minero y proceder
a su respectivo seguimiento ambiental hasta tanto culmine esta etapa de cierre y
con ello evitar la generacion de pasivos ambientales.

- Para el expediente VE-0016-2013: Evaluar la solicitud de renovacion del permiso
de Vertimientos y su respectivo seguimiento.”

El titulo liquidado de concesion minera No. 3452 se encuentra ubicado en la vereda
Angostura del municipio de California en el departamento de Santander y ocupa un area de
5244 hectéreas. Dado que en el area mencionada se llevaron a cabo actividades de
exploracion, no se alcanzé la fase de explotacién, vale la pena mencionar que el Decreto
1666 de 2016 para las actividades exploratorias, con respecto a la categoria de gran,
mediana y pequefia, indica lo siguiente:

“Articulo 2.2.5.1.5.4. Clasificacion de la mineria en pequena, mediana y gran
escala en etapa de exploracion, o construccion y montaje: Los titulos mineros
que se encuentran en la etapa de exploracion o construccion y montaje se
clasificaran en pequefia, mediana y gran mineria con base en el numero de
hectareas otorgadas en el respectivo titulo minero, acorde con la tabla siguiente:

CLASIFICACION N° HECTAREAS
Pequena Menor o igual a 150
Mediana Mayor a 150 pero menor o igual a 5,000
Grande Mayor a 5,000 pero menor o igual a 10,000

(..)

Teniendo en cuenta lo anterior, la fase exploratoria realizada en el titulo liquidado de
concesion minera No. 3452, corresponde con actividades de exploracion minera a gran
escala.

El proyecto denominado “Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto
Norte” de MINESA y la fase exploratoria, realizado por ECO ORO MINERALS CORP.
SUCURSAL COLOMBIA, fueron planeados con caracteristicas de mineria de metales a
gran escala, en titulos mineros que se superponen con la delimitacion propuesta por el
MADS de reserva temporal. Estos proyectos fueron planteados en la cuenca de la quebrada
La Baja y Angostura, al occidente del poligono de reserva temporal, en los municipios de
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Vetas, California y Surata al norte de la ciudad de Bucaramanga en el departamento de
Santander, como se observa en la figura a continuacion.

096000 1104000 1112000 1120000 1128000 1136000

TITVR
~
0 0
=0
3 3
= a
> 2
g%
28
=
SN
=2
[
Q0
o
3
S
=
o

Paramo de Santurban E
|SReserva Temporal 2024
A Cuenca Angosturau Baja
)

TITO0

Convenciones

Tuneles _/  Titulo EcoOro €3 Resera ) Piamode |
exploratarios Cuencas ) Temporal 2024 Santurbin

Titulos MINESA B2 Centros

TITI0

Suratad - Vodorreal

TIST00

o
X s, Baameiaie
e e o N

TIE

Vetos™- Salado

wonvHvvII8Z

= ’,' e |

Figura 3 Ublcacwn de Ios tltulos mineros relacionados con los proyectos denominado
“Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte” de MINESA y la fase
exploratoria realizada por ECO ORO MINERALS CORP. SUCURSAL COLOMBIA.

Fuente: ANLA

En ese sentido la informacién disponible con respecto a las caracteristicas de proyectos
mineros a gran escala en el area del poligono propuesto por el MADS para reserva temporal
se limita a la informacién contenida en el EIA radicado para el proyecto “Explotacion
Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte”, el cual no obtuvo licencia
ambiental. Al igual que al PMA otorgado por la CDMB, para la fase exploratoria realizada
por ECO ORO MINERALS CORP. SUCURSAL COLOMBIAy que actualmente se encuentra
en seguimiento y control por parte de la ANLA.

Ahora bien, al haber sido el tramite del proyecto “Explotacion Subterranea de Minerales
Auroargentiferos Soto Norte” archivado, y al tratarse la informacion del PMA, asociado al
proyecto desarrollado por ECO ORO MINERALS CORP. SUCURSAL COLOMBIA, a una
fase exploratoria y no de explotacion, esta Autoridad Nacional no consideré pertinente el
uso de la informacién proveniente directamente del EIA y del PMA respectivamente.

Por lo anterior, el insumo considerado para el analisis objeto del presente documento esta
relacionado con la informacién secundaria publica de informes realizados por entidades
como el SGC, IDEAM, HUMBOLDT, ANM vy Corporacion Auténoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB. Asimismo, se llevd a cabo un ejercicio de
revision bibliografica en el que se encontraron estudios académicos enfocados en el distrito
minero Vetas-California, al igual que reportes técnicos de prefactibilidad relacionados con
proyectos de explotacion subterranea de metales en el sector de Soto Norte y Angostura.

Respecto a la informacion técnica de prefactibilidad para el desarrollo de un proyecto
minero a gran escala en el sector de Soto Norte, se encuentra publicada en la pagina web
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de Aris Mining Corporation’ el informe técnico “NI/ 43-101 Technical Report Feasibility Study
of the Soto Norte Gold Project, Santander Colombia”, realizado en el afio 2021 por “SRK
Consulting”. El informe contiene datos relacionados con la estimacion de recursos y
reservas, método de extraccion y recuperacién, infraestructura, obras y actividades
proyectadas, lo cual se toma como referencia para dimensionar las caracteristicas de
proyectos mineros a gran escala, para la extraccidén subterranea de metales en la cuenca
de las quebradas La Baja y Angostura.

De otra parte, sobre los resultados de la exploracién llevada a cabo en la zona de Angostura,
se obtuvo el informe técnico denominado “Technical Report on the Updated Mineral
Resource Estimate for the Angostura Gold-Silver Deposit, Santander Department,
Colombia”, realizado por Golder Associates Peru S.A el 23 de marzo de 2012, publicado en
la pagina web de Land Matrix?. El reporte técnico mencionado presenta informacion de
prefactibilidad realizado por un equipo multidisciplinario conformado por Golder, TWP
Sudamérica S.A, Schlumberger Water Services y Knight Piésold Consulting Ltda, con la
finalidad de desarrollar un modelo conceptual de una operacién minera subterranea a gran
escala para la extraccion de metales en el sector de Angostura. El documento contiene
datos relacionados con estimacién de recursos, método de explotacion, beneficio y
transformacion metaldrgica, e infraestructura, lo anterior relacionado con el tipo de
yacimiento del sector Angostura, los cuales son tomados como referencia para determinar
las caracteristicas que podria tener la mineria a gran escala en la cuenca de la quebrada
La Baja y quebrada Angostura.

Ahora bien, con respecto a las caracteristicas de la mineria a mediana escala y los impactos
ambientales potenciales, esta Autoridad Nacional tomé como insumo la informacion
cartografica suministrada por la ANM y la CDMB con la finalidad de georeferenciar los titulos
mineros que se superponen con el poligono propuesto por el MADS como reserva temporal,
y de esa manera identificar los proyectos mineros a mediana escala, como se observa en
la figura a continuacién.

' https://aris-mining.com/operation/soto-norte/technical-report/
2https://landmatrix.org/media/uploads/eco-orocomipdfreports12-03-27_016_119-415-_5030_rev3 v001_b3t404pdf.pdf
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Figura 4. Ubicacion de los titulos mineros relacionados por la CDMB y ANM como proyectos
mineros a mediana escala.
Fuente: ANLA a partir de informacion cartogréfica suministrada por la ANM y CDMB.

Una vez espacializada la informacion, se procedid a seleccionar los titulos mineros en etapa
de explotacion y que contaran con PTO e instrumento ambiental, se evidencié que solo el
titulo minero 16725 cuenta con las condiciones anteriormente descritas, sin embargo, la
ANLA no tuvo acceso a informacién relacionada con las caracteristicas de su operacion. En
ese sentido se tomaron valores tedricos partiendo de los rangos de produccion para mineria
a mediana escala, de acuerdo con el Decreto 1666 de 2016 del Ministerio de Minas y
Energia, y su comportamiento si se asumen parametros que fueron identificados para los
proyectos mineros a gran escala.

Sobre el analisis de las caracteristicas relacionadas con la mineria a pequefa escala, esta
Autoridad Nacional tomé como insumo la informacién cartografica suministrada por la ANM
y CDMB para identificar los titulos mineros que se superponen con el poligono de reserva
temporal propuesto por el MADS, los cuales se observan en la figura a continuacion.
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Figura 5. Ubicacién de los titulos mineros a pequefia escala en el area de reserva temporal
propuesta por el MADS.
Fuente: ANLA a partir de informacién cartografica suministrada por la ANM y CDMB.

Una vez espacializada la informacion se seleccionaron los titulos mineros que en la tabla
de atributos se identificaron como activos, los cuales son las minas Providencia, La Elsy y
Trompetero. En concordancia se tomaron datos obtenidos en visita técnica por el SGC en
las minas del distrito minero Vetas — California y consignados en la Version 1 del documento
“Caracterizacion geometalurgica y geoambiental de depdsitos auriferos en Vetas, California
y Surata. Departamento de Santander — Colombia”, del afio 2022.

Finalmente, al verificar el método de extraccidon para los casos de estudio relacionados con
el andlisis de las caracteristicas de la mineria a pequefia, mediana y gran escala, se
evidencia que tienen en comun la ejecucién de infraestructura subterranea para la
extraccién de minerales metalicos. Lo anterior es debido a que el yacimiento polimetalico
del distrito minero Vetas — California tiene como caracteristica venas mineralizadas
diseminadas, irregulares de pendiente inclinada a muy inclinada que se extienden a
profundidad hasta aproximadamente 800 metros. Este tipo de mineralizaciones requieren
métodos de extraccidon selectivos, que permitan acceder a las venas mineralizadas de
manera mas eficiente y evitando la dilucién que pueda contaminar el material Gtil.

La mineria a cielo abierto no suele ser un método de extraccion apropiado para extraer
cuerpos mineralizados inclinados e irregulares que cuentan con centimetros de espesor,
entre otras cosas por el tipo de maquinaria que es empleada en el proceso de perforacion,
voladura, arranque y cargue. Asimismo, tiende a presentar mayor dilucion lo cual aumenta
el tiempo y costos del proceso de beneficio para separar el material Gtil del desecho de
roca.
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Debido a lo anterior, el alcance del presente documento técnico estd enfocado a las
caracteristicas de la mineria subterranea de metalicos, tomando como caso de estudio los
proyectos mineros planeados para mineria a gran y mediana escala, y proyectos mineros
activos para mineria a pequefia escala en el area de reserva temporal. Las caracteristicas
identificadas fueron tenidas en cuenta como insumo en el analisis de los impactos
ambientales potenciales en funcién a la escala de desarrollo minero. En ese sentido se
toma la siguiente clasificacion de la mineria en pequefia, mediana escala del Decreto 1666
de 2016 (etapa de explotacion):

Mineria a gran escala: Rango para mineria de minerales metalicos: Subterrdnea (masa
material atil): > 300,000 t/afio;

Mineria a mediana escala: Rango para mineria de minerales metélicos: mineria
subterrdnea (masa material Gtil): > 15,000 t/afio hasta 300,000 t/afio.

Mineria a pequefia escala: Rango para mineria de minerales metalicos: Subterranea
(masa material util): Hasta 15,000 t/afio.

2 CARACTERISTICAS DE MINERIA A GRAN, MEDIANA Y PEQUENA ESCALA

21 MINERIA A GRAN ESCALA

Se trata de proyectos que requieren remover mas de 300,000 toneladas/afio de material
para mineria subterranea de metales. A continuacién, se presentan las caracteristicas que
podria tener un proyecto minero a gran escala en la cuenca de la quebrada La Baja y
Angosturas. Los datos fueron tomados de los informes de prefactibilidad elaborados por
SRK Consulting (2021) y por Golder Associates S.A (2012).

Tabla 1. Caracteristicas de un proyecto de mineria subterranea de metalicos a gran escala en la
cuenca de las quebradas La Baja y Angostura.

Caracteristica Descripcion
Area Contrato de concesion 400 a 5,000 Ha
Huella de intervencion del proyecto 755 Ha
Reasentamiento requerido Si
Geomorfologia Region montafiosa con valles fluviales
escarpados
Altura sobre el nivel del mar 1,600 a 4,200 m s.n.m

- Planta de beneficio: 1600 a 3,400 m
s.n.m

- Planta de tratamiento 3,200 m s.n.m

- Areas de depésito de desecho de roca:
2,850y 3,040 m s.n.m

- 4,000 m s.n.m tuneles de extraccion

Cuencas hidrogréficas Quebradas La Baja y Angosturas y Cuenca del

rio Suratd para infraestructura de apoyo como

planta de beneficio y depdsito de relaves.
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Ecosistema

Orobioma alto de los Andes: 89% del area de
influencia del proyecto

Superposiciéon con el paramo Santurban —
Berlin

- El proyecto sector Soto Norte: No
- El Proyecto sector Angostura: Si

Area de compensacion

400 Ha

Precipitacién anual promedio

700 a 1,200 mm

Evapotranspiracién Anual

600 a 1,450 mm

Poblacion

- Proyecto sector Soto Norte: 3,500
personas ubicadas en el area de
influencia del proyecto.

Reservas probables (SRK Consulting, 2021)

28 Mton; 6.95 g/ton de Au equivalente 0 5.5 Moz
de Au equivalente.

Recursos Inferidos

22 Mt (3 g/t Auy 15,64 g/t Ag)

Recuperacién promedio

Oro: 90%; plata: 88%

Dimensiones del yacimiento

2.6 km de largo, 450 m a 1km de ancho y 800
m de profundidad.

Ancho de las venas mineralizadas: 1 — 30 m
(sub- verticales buzamiento de 70° a 80°), 30 —
100 m en el rumbo y 30 — 300 m en buzamiento.

(Mas de 200 venas individuales y compuestas
identificadas).

Perforaciones exploratorias

Mayor a 300,000 metros en mas de 900 pozos
en 10 anos

Taneles exploratorios

Fase Exploratoria realizada en el sector de
Angostura:

Mas de 3,500 m de tuneles exploratorios
construidos en la fase exploratoria y muestras
tomadas en mas de 25 tuneles existentes
realizados por terceros.

Tuaneles construidos en la fase exploratoria:

- LaPerezosa: 2.5 km (2,850 m s.n.m)
- VetaBarro: 415 m (3,100 m s.n.m)

Produccion anual estimada

2.2 a 2.6 Mt/afio y 2,7 Moz Au equivalente

Si estan condiciones de produccion anual
proyectadas se materializaran, la
competencia en términos ambientales seria
de la ANLA

Niveles de extraccion

Mas de 10 niveles

Tunel de acceso a la zona mineralizada

- Para el proyecto en el sector Soto
Norte: Se proyecta construir un tinel de
7 km usando TBM lo cual conecta la
trituradora subterranea a la planta de
procesamiento en la superficie
(transporte del material en banda
transportadora), diametro del tanel: 8
m. Su desarrollo se proyecta en 30
meses.

- Para el proyecto planteado en el sector
de Angostura

2-ip—2-: Se contempla el acceso desde el

tunel La Perezosa
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Nivel de agua subterranea en zona de
produccion

En general mayor a 100 m de la superficie en
Gneiss.

Niveles de agua subterrdnea en area de
depdsito de relaves: 22 a 30 m de la superficie.

Desecho de roca

Produccion de 2 a 14 Mt durante la vida util del
proyecto.

Aproximadamente el 60% del desecho de roca
vuelve a la mina como retrollenado

Total de material a mover (util +desecho de
roca)

37Mt durante la vida util del proyecto.

Excavaciones laterales subterraneas
(excluyendo tunel de acceso TBM)

90,000 a 150,000 metros

Desarrollo vertical

7,000 a 17,000 metros

Vida util de la mina

10 a 14 anos

Personal requerido

Operaciéon con dos turnos cada uno de 12
horas, 24 horas por dia y 7 dias a la semana.
De 300 a 1000 personas. 60% mano de obra
local, 20% mano de obra proveniente del
departamento de Santander, 18% proveniente
de otras regiones de Colombia y 2%
extranjeros.

Demanda de agua

Requerimiento de agua en la mina durante su
fase operacional =41 /s

Ventilacion

Minimo 1,400 m3/s al ano

Planta de Benéficio

Capacidad de 7,000 ton/dia.

Trituracién, molienda y flotacién (no se usa
mercurio ni cianuro)

Relaves

Produccion de 22 Mt a 30 Mt de relaves filtrados
(85% de contenido sdlido) a lo largo de la vida
util del proyecto. Capacidad del depdsito de
relaves 40 Mt.

Aprox. 10 Mt podrian a la mina a manera de
retrollenado.

Planta de tratamiento de agua potable

Capacidad de 187 m3/afio para un pico de
1,000 trabajadores

Planta de residual

industrial

tratamiento de agua

120 a 180 I/s a de agua contactada (drenaje
acido) a ser tratada, para posteriormente ser
descargada al medio ambiente (88.5 I/s)

Caudal de descarga

Descarga requerida al rio Suraté 390.8 I/s
Descarga requerida quebrada La Baja 384.8
I/s

Fuente: Datos tomados de Golder Associates (2012) y SRK Consulting (2021).

Tabla 2. Actividades y equipos principales, caracteristicos de un proyecto de mineria subterranea
de metalicos a gran escala.

Actividad Equipo

Descripcion

Desarrollo de la
mina

1 tuneladora TBM

Una tuneladora para
acceso subterraneo entre
la zona de beneficio y el
area de produccion.
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Productividad de 14 m de
avance por dia

6 a 9 Perforadoras
jumbo de doble brazo

Productividad de 17
metros de avance por dia;
pico maximo de 23 km por

ano. Avance total 1,524
metros en 5 afios en
secciones de los tuneles
5 x 5 metros.

Long Hole drill

285 perforaciones entre 15
a 30 m de longitud con un
diametro entre 2.5a 3
pulgadas.

240 m de perforacion al
dia (13 niveles de
explotacion).

10 a 20 Cargadoras

Capacidad 18 toneladas
con una productividad de

material

subterranea 88 ton/hora
Carga Capacidad de 65
toneladas para carga 'y
17 camiones transporte de material de
desecho de roca a las
areas de produccién.
Pernado de la TBM y
Soporte de la jumbo
Concreto lanzado
. 81 x122 cm
Trituracion . toneladas/dia
Trituradoras
permanentes 112 x 160 cm
subterraneas
Transporte de Banda transportadora Através del tunel a
subterranea construir con TBM.

30 camiones

Capacidad 26t

Tratamiento de
agua

Planta de tratamiento
de aguas residuales
industriales

Agua proveniente del
bombeo de la mina y
depdsito de relaves

Fuente: Datos tomados de Golder Associates (2012) y SRK Consulting (2021).

A partir de las caracteristicas de los proyectos objeto de estudio, se evidencia que cuentan
con un esquema general propio de infraestructura de mineria subterranea a gran escala,
como lo son pozos o “shafts” para el acceso al cuerpo mineralizado, asi como para su
ventilacion; galerias ascendentes o subidas que conectan los niveles o subniveles de
extraccion; inclinados por donde se transporta el material minado; camaras de explotacion;
galerias y pilares de soporte principalmente (Abzalov, 2016), los cuales pueden tener mas
de 10 niveles de explotacion como se observa en las figuras a continuacion.
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Figura 6. Esquema general proyectado para mineria subterranea en la cuenca de la
quebrada La Baja y Angostura.
Fuente: SRK Consulting, 2021.

Fiqure 16-11 North-South View — Design at 2.5 g/t AuEq.
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Figura 7. Esquema general proyectado para mineria subterranea en el sector de Angostura.
Fuente: Golder Associates, 2012.

Asimismo, en los informes técnicos de prefactibilidad minera anteriormente citados,
coinciden con que el tipo de extraccién optimo para el yacimiento que se encuentra en la
cuenca de las quebradas La Baja y Angostura se basa en el método de explotacién por
camaras abiertas combinado con corte y relleno como se observa en las figuras a
continuacioén:

20



ST ‘3

Figura 8. Esquema de extraccion subterranea por corte y relleno proyectado en la cuenca de
la quebrada La Baja y Angostura.
Fuente: SRK Consulting, 2021.

Figure 16-8 Level and sub-level sizes according to geomechanical recommendations.
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Figura 9. Esquema de extraccion subterranea por corte y relleno proyectado en el sector de
Angostura.
Fuente: Golder Associates, 2012.
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Loadieg cross cuts

Figura 10. Esquema de extraccion subterranea por camaras abiertas proyectado en el sector
de Angostura.
Fuente: Golder Associates, 2012.

El método de explotacion por corte y relleno es utilizado en depédsitos que requieren un tipo
de mineria selectivo para la extraccion de venas mineralizadas estrechas y muy inclinadas,
lo cual es el caso de la configuracion del yacimiento polimetalico de la cuenca de las
quebradas La Baja y Angostura, como se observa en la figura a continuacion.
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Figura 11. Venas mineralizadas (poligonos rojos) en la cuenca de la quebrada La Baja y

Angostura.
Fuente: SRK Consulting, 2021.

Figure 16-12 Isometric View — Design at 2.5 g/t AuEq

Figura 12. Modelo del yacimiento en el sector de Angostura.
Fuente: Golder Associates, 2012.
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Con respecto al método de explotacién por camaras abiertas, también se emplea para
minar yacimientos que tienen una alta inclinacién y requiere que la roca caja y el muro de
carga sean competentes, porque se generan cavidades que puedes superar los 30 metros
de alto. Este método de extraccién permite ampliar las dimensiones de los frentes de
explotacién en aquellas areas donde el cuerpo mineralizado alcanza uniformidad y unas
dimensiones que requieren una produccién a mayor escala. Por lo general el método se
aplica siguiendo el rumbo de la mineralizacién, dejando pilares verticales entre las cdmaras
para dar soporte a la infraestructura subterranea (Abzalov, 2016).

Tanto en la extraccion por corte y relleno como camaras abiertas se desarrollan los niveles
y subniveles a partir de perforacion y voladura que permite fragmentar el material para ser
cargado por equipo como LHD hasta los inclinados que conectan con los “shafts” o bandas
transportadoras. Cabe resaltar que en ambos métodos se requiere retrollenado, sobre todo
en corte y llenado toda vez que el material de relleno constituye el piso soporte de la
operacion para avanzar al siguiente nivel, de ahi que en los informes técnicos de
prefactibilidad para la mineria de metales en la cuenca de las quebradas La Baja y
Angostura, se haya proyectado que aproximadamente el 60% del material de desecho de
roca, extraido durante el avance de la operacién subterranea, vaya a ser devuelto a la mina.

Ahora bien, corresponde a mapeo y exploracion de mineria a gran escala pozos y galerias
exploratorias, asi como muestreo sistematico, con control de calidad, que permita delimitar
el yacimiento y calcular las reservas asociadas. Los informes técnicos de prefactibilidad
para la mineria de metales en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura indicaron
mas de 1000 metros de perforacion exploratoria, desde superficie, con perforacion
diamantina principalmente, la cual tiene la capacidad de perforar hasta 2000 m de
profundidad (Abzalov, 2016). Para el sector de Angostura, adicional a las perforaciones, se
llevaron a cabo por lo menos dos galerias exploratorias (Veta Barro= 415 m de longitud y
La Perezosa = 2.5 km de longitud).

De otra parte, con respecto a la estimacion de recursos, es preciso resaltar que este calculo
no demuestra viabilidad econémica toda vez que puede estar condicionada a restricciones
ambientales, permisos, esquema de impuestos, parametros sociopoliticos, precios del
mercado entre otros, por lo que los valores de recursos inferidos tienen un grado de
incertidumbre y no todo el recurso llega a convertirse en reservas economicamente
explotables. Por lo anterior se tomo el dato de reservas publicado por “SRK Consulting”
(2021), considerando que un proyecto minero subterraneo a gran escala en la cuenca de
las Quebradas La Baja y Angostura podria proyectar la extracciéon de aproximadamente 30
Mton ; 6.95 g/ton de Au equivalente 0 5 Moz de Au equivalente en 10 a 14 afos, para una
produccién anual aproximada de mayor a los 2 Mton/afio lo cual, en términos ambientales,
es competencia de la ANLA de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015.

Con respecto al proceso de beneficio, en los informes técnicos de prefactibilidad para la
mineria de metales en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura se incluyen tanto
procesos fisicos como trituracion, molienda y separaciéon de sodlidos-liquidos por
hidrociclones, como procesos quimicos en ciclos de flotacion en sistemas recirculantes de
celdas primarias, limpiadoras y agotativas, apoyados en el uso de diversos quimicos como
floculantes, depresores de ganga, colectores y modificadores de pH, o cianuracioén a partir
de los cual se generan tanto los concentrados de metales objetivo (Au, Ag, Cu), aguas
contactadas y se estima que podrian generar entre 20 a 30 Mton de relaves filtrados. Si
bien, este tipo de material también puede ser empleado en los procesos de retrollenado de
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mina durante lo operacion y cierre, es preciso indicar que volumenes considerables
permaneceran en superficie a perpetuidad. De ahi que los proyectos mineros a gran escala,
como los analizados para el sector de Angostura requieran areas en donde puedan
emplazar una infraestructura que permita contener entre 40 a 50 Mton de relaves filtrados

lo cual podria ocupar hasta 200 Ha, como se observa en las figuras a continuacion.
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Figura 13. Alternativas para la ubicacion de depodsitos de relaves provenientes del beneficio

de la mineria subterranea en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura.

Fuente: Golder Associates, 2012.

Figure 18-15 El Pozo Site Final Layout Plan View and Sections.
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provenientes del beneficio de la mineria subterranea en la cuenca de las quebradas La Baja

y Angostura.
Fuente: Golder Associates, 2012.
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Figure 18-20 Bucaré Site, Final Layout - Plan View and sections.

gprtysk
R
SECONDARY DRAIN TYPICAL SECTION
.

GREYSTAR RESOURCES LTD.

PROJECT
TALINGS STORAGE FACILITY
CONCEPTUAL ENGINEERING

TALINGS DEPOSIT, FINAL LAYOUT — PLAN
il Py

o — —
e i |
o ——
o e

T T

T T

T T
T ——— = o

SO S/ A AT ) S Ao

Figura 15. Perfil del depésito de relaves proyectado “Bucaré” para disponer relaves

provenientes del beneficio de la mineria subterranea en la cuenca de las quebradas La Baja
y Angostura.

Fuente: Golder Associates, 2012.

2.2 MINERIA A MEDIANA ESCALA

De acuerdo con un comunicado publicado en la pagina web de Aris Mining (2024), se
inform6 sobre la adquisicion del 51% de la participacion del proyecto “Soto Norte”.
Asimismo, fue anunciado que el proyecto contara con un nuevo plan de desarrollo a menor
escala, lo cual incluye: el uso de una planta de procesamiento mas pequefia con una vida
operativa mas amplia; adoptar un método minero mas flexible que permita acceder a las
zonas de mayor mineralizacion en menor tiempo; y la instalacion de una planta de
retrollenado para disminuir la cantidad de relaves a depositar en superficie.

Teniendo en cuenta lo anterior esta Autoridad Nacional verificd el nuevo planteamiento
minero para determinar si podria corresponder a una explotacién a mediana escala y en
ese sentido tomar como referencia los datos para definir las caracteristicas que podria tener
una operacion a mediana escala en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura.

Entre los cambios mas significativos nombraron la disminucién del rendimiento de la
planta de procesamiento que pasara de tener una capacidad proyectada de 7,000
ton/dia a aproximadamente 3,000 ton/dia para 1.1 Mton/aio. Asimismo, en los nuevos
criterios para el desarrollo del proyecto, el acceso a los frentes de explotacién se llevara a
cabo a partir de portales existentes, por lo que no sera construido un tunel de acceso de 7
km desde el sector Padilla con TBM, lo cual indica la disminucion de material de desecho
de roca a producir, asi como la reduccion del total de material a mover (util +desecho de
roca) y la aceleracioén de la etapa constructiva.
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Es preciso resaltar que proyectos de mineria subterranea de metales que exploten menos
de 2,000,000 ton/afio y mas de 300,000 ton/afio, no clasifican como mineria a mediana
escala, siguen siendo mineria a gran escala de acuerdo con lo estipulado por el Decreto de
1666 de 2016 del Ministerio de Minas y Energia, en competencia, en términos ambientales,
de las corporaciones auténomas regionales, de acuerdo con lo establecido en el Decreto
1076 de 2015. Por lo anterior el nuevo formato para el proyecto de Soto Norte, propuesto
por Aris Mining, si bien disminuye la produccion anual, no llega a ser menor a 300,000 t/afio,
por lo que el nuevo desarrollo no permite ser referente de las caracteristicas de mineria
subterranea de metales a mediana escala.

Es asi como, para identificar las caracteristicas de un proyecto minero de extraccion
subterranea de metales a mediana escala se procedio a verificar los titulos mineros que se
superponen con la delimitacion de la reserva temporal Santurban propuesta por el MADS,
a partir de la informacién cartografica de contratos de concesién, suministrados por la
Agencia Nacional de Mineria- ANM vy la Corporacién Autonoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga- CDMB, como se observa en la figura a continuacion.
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‘ Figura 16. Cartografia de proyectos mineros a mediana escala.
Fuente: ANLA con base en la informacién de la Agencia Nacional de Mineria- ANM y la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB).

Posteriormente, se seleccionaron los titulos mineros categorizados como mineria a
mediana escala y que iniciaron etapa de explotacion para acceder a informacion del Plan
de Trabajo y Obras, lo cual arrojé el titulo minero 16725, el cual se superpone con la
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delimitacion del paramo Santurban — Berlin. No obstante, esta Autoridad Nacional no tuvo
acceso a informacion relacionada con las caracteristicas de su operacion.

Ahora bien, si se toman los datos de reservas y produccion de relaves de los informes
técnicos de prefactibilidad para la mineria de metales, en la cuenca de las quebradas La
Baja y Angostura para una produccién anual de 300,000 toneladas/afio, se puede
determinar de manera tedrica lo consignado en la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracteristicas de un proyecto de mineria subterranea de metalicos a mediana escala en
el sector de Angostura.

Caracteristica Descripciéon
Reservas Probables 28 Mton
(SRK Consulting, 2021). (se asume que para el limite maximo del rango que

clasifica a la mediana escala, la ley de corte puede ser la
misma que la mineria a gran escala)

Produccién anual

(Tonedo del Jnls i del raigo d czeicasion de 300,000 Yafio
del MinMinas).
Vida util del proyecto 28 Mt/300,000 t/ano = 90 anos
Reservas extraibles en 10 a 14 afos 300,000 * 10 = 3 Mton (10 anos)
300,000 *14 = 4.2 Mt (14 afos)
Capacidad de planta de beneficio 800 t/dia
Relaves proyectados 5 Mt

(asumiendo la extraccion de 4.1 Mt en 14 afios y la
relacion relaves/util de la mineria a gran escala: )
Estimado de area requerida para depésito 20 Ha

de relaves proyectados (Partiendo de la base de que para 40 Mt se podrian
requerir hasta 200 Ha)

Fuente: Datos tomados de SRK Consulting (2021) y Decreto 1666 de 2016 del MinMinas

De lo anterior, de manera general se puede identificar que la mineria subterranea de
metalicos a mediana escala, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1666 de 2016 del
Ministerio de Minas y Energia y Decreto 1076 de 2015 de MADS, corresponde en términos
ambientales a la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional, que para el caso de las
intervenciones que se puedan dar en la cuenca de la quebrada La Baja y Angostura estarian
en competencia de la Corporacién Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga- CDMB y no de la ANLA.

Con respecto a la vida util del proyecto, tomando un depédsito con 28 Mt de reservas
probables y una produccién de 300,000 t/afio se tendria una etapa de operaciéon de mas de
90 afios, lo cual seguramente no seria econdmicamente viable. Por lo anterior, se calculé
cuanto de esas reservas se podrian extraer, bajo las condiciones de produccion de mineria
a mediana escala determinados para este analisis, en una vida Util de 10 a 14 afios que es
la vida util proyectada en los informes técnicos de prefactibilidad para la mineria a gran
escala de metales en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura.

En tal sentido, se estima entonces que para una vida util de 14 afios con una produccion
de 300,000 t/afo se podrian extraer 4.2 Mt. Teniendo en cuenta que la capacidad de
produccién es menor y que en ese sentido la capacidad de la planta de beneficio no se
espera que supere las 800 t/dia, se proyecta que el esquema general del plan minero
contemple una menor cantidad de niveles de extraccion, entre 3 a 10, y en ese sentido
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alcance profundidades mas superficiales en comparacion a la mineria subterranea de
metalicos a gran escala.

Asimismo, al tener menor cantidad de niveles de extraccion se tendra una menor cantidad
de frentes de extraccion por lo que el nimero de equipos como Jumbos, LHDs, perforadoras
y equipos de pernado se reduciria. De igual manera debe decrecer la cantidad de
produccién de desecho de roca y relaves. Para este analisis se tuvo en cuenta que de
acuerdo con los informes técnicos de prefactibilidad para la mineria a gran escala de
metales en la cuenca de las quebradas La Baja y Angostura, se estima que la extraccion
de aproximadamente 30 Mt podria generar entre 20 a 30 Mt de relaves. Teniendo en cuenta
esa relacion util/desecho para el yacimiento del sector de Angostura, se estima que para la
produccién de 4 Mt se podrian generar 5 Mt de relaves, lo cual podria requerir 20 Ha. Lo
anterior significa que la mineria subterranea de metales a mediana escala podria requerir
10 veces menos area para disponer los relaves en comparacién con la mineria a gran
escala.

Ahora bien, teniendo en cuenta que, a menor capacidad de produccion, se requiere
optimizar el acceso a las areas con mayor mineralizacidon es probable que para la extraccion
a mediana escala predomine el método de explotacién por corte y relleno que es mas
selectivo. Si bien, requiere retrollenado, el volumen de material necesario para las camaras
e€s menor en comparaciéon al método de explotacion por camaras abiertas.

23 MINERIA A PEQUENA ESCALA

La informacién relacionada con las caracteristicas de la mineria a pequena escala en el
distrito minero Vetas — California, fue tomada de los Planes de Trabajo y Obras — PTO de
los titulos mineros activos La Elsy, Providencia y Trompetero, los cuales se superponen con
la delimitacion de la reserva temporal de Santurban propuesta por el MADS, como se
observa en la figura a continuacion.
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Figura 17. Cartografia de proyectos mineros a pequeifa escala.
Fuente: Datos tomados de la Agencia Nacional de Mineria- ANM.

Asimismo, se tomaron como insumo los datos obtenidos en visita técnica realizada por el
Servicio Geoldgico Colombiano -SGC, consignados en el reporte de Londofio et al., 2022.
La informacioén recopilada se relaciona a continuacion:

Tabla 4. Caracteristicas proyectos de mineria subterranea de metalicos a pequefa escala en el
distrito minero Vetas - California

Mina Caracteristicas Descripcion Fuente
Aprox. 8,500 toneladas
Produccién
anual - 10,000 gramos de Au
Equivalente
La Providencia Uso de:

(Desembocadura - INDUGEL PLUS 26X250 (138 Auto ANM 0213
de la quebrada Disefio de cajas/ano) del 18 de abril de
el Salado en el voladura - ANFO (207 sacos/afo) 2017

rio Vetas). - Mecha de seguridad (92
bobinas/afio)
- Detonadores (218 cajas/afo)
. Superposicién parcial con paramo
Ecosistema Berlin — Santurban
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Huella de

intervencion del

45 Hay 3,100 m2

proyecto
Ensanche de tambores 10 x 10 my
Método de conformacion de camaras vacias de
explotacion 15 m en el rumbo x 26 metros en el
buzamiento
Vida util 17 anos
8,500 t/afio x 17 afios (vida util) =
144,000 toneladas
Reservas
Teoricas Cantidad de plata: 119 gr/ton
Cantidad de oro: 3,88 gr/ton
Niveles de
desarrollo 2 niveles Londorio et al.,
subterraneo 2022
Cota 2,980 m s.n.m
8,760 t/afio. Aprox. 18,000 t/afio
Produccion (produ_(Fcic')n de La Elsy +
anual rompetero)
6,000 g/afio Au
Disefio de Una quema por turno
voladura q P
. Se superpone con Paramo
Ecosistema Santurban. Berlin
Huelia de Auto ANM 1088
intervencion del Aprox. 8 Ha y 9,249 m? d(_al 27 de
: ’ noviembre de
proyecto 2015
Ensanche de tambores y/o '
. diagonales en el rumbo. Se avanzan
Sociedad La é\fﬁg?a%%i tambores cada 10 m
Elsy LTDA
Avance total: 4,200 m
Vida util 37.54
125,000 toneladas
Reservas

Tenores Au: 5 — 10 g/ton

Mano de obra

20 personas directas

Concepto Técnico
INGEOMINAS
GTRB-391 del 26
de noviembre de
2010

Niveles de
desarrollo 3 niveles Londofio et al.,
subterraneo 2022
Cota 3,050 m s.n.m
8,760 t/afio. Aprox. 18,000 t/afio Concepto Técnico
. (produccioén de La Elsy + INGEOMINAS
Produceion Trompetero) GTRB-391 del 26
de noviembre de
Sociedad minera 7,000 g/afio de Au 2010
Trompetero Voladura con barrenos (8 a 12) con
Disefio de profundidades que oscilan entre los
voladura 1.0y1.20m
Explosivos:
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INDUGEL

ANFO
Ecosistema Paramo Santurban - Berlin
Huella de
intervencion del 8 Ha
proyecto
Ensanche de tambores y/o
. diagonales en el rumbo
gg:g?aoc%?] Avance total de guias: 1,384 m
Avance total de diagonales y
tambores: 5,140 m
218,000 ton
Reservas

Tenores Au: 5-10 g/ton

Mano de obra

25 personas directas

Niveles de
desarrollo
subterraneo

Londono et al.,

2 niveles 2022

Fuente: ANLA con base en la informacién contenida en los PTO de la Agencia Nacional de Mineria-
ANM vy el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Tabla 5. Elementos utilizados en los proyectos activos de mineria a pequefa escala, que se
superponen con la delimitacion de reserva temporal propuesta por el MADS.

Actividad

Equipo o Material

Descripcion

Desarrollo de la
mina

Martillos perforadores
neumaticos

Madera

No utilizan pernado, las minas estan
fundamentalmente autosportodas con
algunos elementos en madera para reforzar
sectores donde consideran que el macizo
rocoso esta muy fracturado.

Ventilacion

Ventiladores eléctricos

Principalmente la ventilacion es natural por
depresion. Los ventiladores eléctricos se
utilizan en tambores o diagonales. Consisten
en soplantes de tipo axial con motor de 5 Kw.

Caudal total de aire requerido: 16 m%/s

lluminacion

Lamparas de bateria
alcalina

Transporte

Vagonetas

Capacidad de 0.70 toneladas, posteriormente
el material se baja por gravedad en canales
de madera hasta el patio de acopio donde se
ubica la planta de beneficio

Desagle

Redes de drenaje

Se plantea tratamiento a partir de conducir las
aguas por una tuberia a unas tinas de
sedimentacion la cual es utilizada en el

proceso de beneficio. La mina La Elsy reporta

un Ph de 6.0 para esas aguas.

Se plantea construir un tanque de
neutralizacion con CaO.

Instalaciones
Soporte

Campamento, cuarto de
compresores, polvorin,
tinas de cianuracion,
tanques de agitacion,
carrilera para vagones.
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Consumo de Planta generadora de
energia energia
Trituradora de
mandibulas, molino de
bolas, molinos de
californianos, molino
remoledor, mesas
concentradoras

Beneficio y

transformacion Trituracion, molienda, concentracién por

gravedad en mesas concentradoras,
cianuracién en tanques de agitacion/
Planta de beneficio percolacidn, precipitacion en las cajas de
zinc, quema de concentrados, purificacion.

Capacidad: de 10 a 20 toneladas dia.
Fuente: ANLA con base en la informacion contenida en los PTO de la Agencia Nacional de
Mineria- ANM vy el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

A partir de la informacion obtenida de la licencia minera 'y PTOs de los proyectos mineros a
pequena escala activos en el distrito minero Vetas — California, y que se superponen con la
delimitacion del area de reserva temporal propuesta por el MADS, se identificé que se trata
de proyectos con niveles de produccion que no superan las 9,000 toneladas al afio, en una
huella de intervencion total que varia entre 8 a 45 Ha, es decir aproximadamente 25 veces
menos de lo que requiere solo el area para depésito de relaves de un proyectos mineros a
gran escala.

El método de extraccion empleado es ensanche de tambores y/o diagonales en el rumbo.
Se avanzan tambores cada 10 m, los cuales por lo general no superan los tres niveles de
extracciéon por lo que su capacidad para llegar a zonas profundas es reducida en
comparacion con la mineria a mediana y gran escala. Cabe resaltar que la mineria
subterranea a pequefa escala en el distrito minero de Vetas — California suele desarrollarse
hasta maximo los 60 metros de profundidad, principalmente se limita a los primeros 30
metros desde la superficie en donde se encuentra el nivel de oxidaciéon del yacimiento
(Golder Associates, 2012).

La explotacion de la mina la Elsy se desarrolla en tres niveles, mientras que la mina
Trompetero y Providencia en dos niveles (Londofio et al., 2022). En las figuras a
continuaciéon se identifica que el acceso a la mina La Providencia se realiza por una
bocamina que conduce por un tambor a un inclinado que conecta con el segundo nivel,
donde se encuentran cuatro frentes de explotacion.
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MINA AURIFERA LA PROVIDENCIA
Vereda Borrero, Vetas, Santander

TAMBOR

BOCAMINA

FRENTE 1

Figura 18. Esquema minero de la Mina La Providencia.
Fuente: Londorio et al., 2022

Si bien la mineria subterranea de metales a pequefa escala, en el distrito minero de Vetas-
California, es desarrollada con explosivos y martillo neumatico, se pueden lograr cruzadas
que oscilan entre los 100 metros y 3,000 metros de longitud, en donde se instalan rieles
que permite el movimiento de los vagones que sacan el material de los frentes de
explotacion a superficie. En la figura a continuacion se evidencia la bocamina de acceso a
la mina Providencia, con sostenimiento natural y en madera, en la que se observa el vagén
de transporte de material y los rieles que se extienden al interior de la cruzada,

Figura 19. Mina Providencia.
Fuente: Londono et al., 2022
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De acuerdo con el Decreto 1666 de 2016 del Ministerio de Minas y Energia, para ser
categorizado como mina subterranea de metalicos a pequefia escala puede extraer hasta
15,000 ton/afo, es decir que este tipo de proyectos, en términos ambientales, siempre
seran competencia de la Corporacion Autbnoma Regional en concordancia con lo definido
en el Decreto 1076 de 2015.

La vida util de los proyectos analizados para mineria a pequefia escala se encuentra entre
los 17 y 38 anos. No obstante, cabe resaltar que de acuerdo con los Autos de la ANM
relacionados con los PTOs de las minas La Elsy, Trompetero y Providencia, asi como en
las licencias mineras, se evidencia que la produccion anual de la pequefa mineria puede
ser muy variable lo cual por lo general tiende a ampliar la vida util de los proyectos.

De otra parte, se evidencié que las minas La Providencia, La Elsy y Trompetero cuentan
con un sistema de beneficio que incluye un proceso que involucra cianuro, lo cual genera
arenas cianuradas y relaves acuosos, al parecer estas minas no utilizan mercurio. La planta
de beneficio de manera general funciona a partir de una trituradora de mandibulas y un
sistema de molienda realizado por un molino de bolas. Posteriormente, el material se
conduce a la etapa de concentracién equipada por un “JIG” y dos mesas concentradoras
tipo “Wifley” y un canaldn para ser remolido en 2 molinos de bolas adicionales, antes de
pasar a los tanques de cianuracién y precipitacion para obtener el concentrado, como se
observa en la figura a continuacion.
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Figura 20. Diagrama de flujo de la planta de beneficio de la mina Trompetero.
Fuente: Londofo et al., 2022

Cabe resaltar que la planta de beneficio de la mina Trompetero, puede tener una capacidad
de 10 a 20 ton/dia (Londorio et al., 2022), esto indica un 0.30% de la capacidad de una
planta de beneficio de los proyectos mineros a gran escala objeto de analisis para el
presente documento técnico.

En concordancia con lo anterior se evidencia que la mineria a pequefia escala genera
relaves de los cuales se desconoce su volumen de produccién y area requerida para su
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disposicién. Se podria inferir de manera teédrica, que si la planta de beneficio de una mina
a pequena escala tiene una capacidad del 0.30% de una planta de beneficio a gran escala,
entonces los relaves a producir podrian estar en esa magnitud. Es decir, las minas La Elsy,
Trompetero y Providencia podrian producir, cada una, 90,000 toneladas de relaves a lo
largo de la vida util del proyecto.

Ahora bien, asumiendo a partir de los calculos realizados para las caracteristicas de mineria
a mediana escala, que para 5 Mt de relaves se estima un area de 20 Ha para su disposicién,
se podria entonces indicar de manera teérica y aproximada que para contener 90,000
toneladas de relaves se requiere cerca de 1 Ha.

Las caracteristicas de los relaves generados son acuosos, no filtrados en comparacion con
la mineria a gran escala, como se observa en las figuras a continuacién, por lo que no son
aptos para ser utilizados en labores de retrollenado de la mina en su etapa operativa y de
cierre.

- €
Figura 21. Relave acuoso proveniente de la planta de beneficio de la mina Monsalve del
sector de Surata.

Fuente: Londofio et al., 2022
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Figura 22. Relaves provenientes de la planta de beneficio de La Oquenda del sector de
Surata.
Fuente: Londofio et al., 2022

3 IMPACTOS AMBIENTALES DE MINERIA A GRAN, MEDIANA Y PEQUENA
ESCALA

Una vez identificadas las caracteristicas que podrian tener los proyectos mineros de
extraccion subterranea de metales en el distrito minero de Vetas - California, se procedio a
analizar los impactos ambientales relacionados con la infraestructura, obras y actividades
con énfasis en la escala minera.

Para determinar los impactos ambientales se empled la herramienta de jerarquizacion de
impactos de la ANLA, la cual tiene como objetivo la parametrizacion de informacion
entregada por los usuarios durante el proceso de licenciamiento ambiental, especificamente
frente a la identificacion de categorias de impactos. La jerarquizacion y estandarizacion de
impactos permite, desde una perspectiva regional, observar la ocurrencia de impactos que
han sido identificados en los proyectos licenciados por la ANLA. Esta informacién permite
aproximarse a la acumulacién de impactos, medido en frecuencias, sobre una regién y/o
cuenca hidrica y se encuentra resumida en un tablero de control abierto al publico.

La revision y sistematizacion de los impactos significativos reportados por los proyectos
seleccionados en la muestra estadistica, en diferentes documentos técnicos y actos
administrativos, permite a la ANLA desde el area de regionalizacién, generar reportes de
alertas sobre el estado, presion sobre el uso y aprovechamiento de recursos naturales,
ecosistemas y sensibilidad ambiental, para la toma de decisiones de la Entidad.
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En ese sentido, la estandarizacién y jerarquizacion de impactos ambientales permite
orientar a los diferentes usuarios externos e internos de la ANLA, frente a la definicion de
los impactos significativos minimos a ser considerados de acuerdo con el sector, subsector,
medio, componente y georreferenciacién de cada impacto, estableciendo como unidad
espacial significativa el Area Hidrografica (AH) en que se desarrolle el proyecto.

Si bien, como se ha mencionado, la ANLA no cuenta con proyectos mineros licenciados en
el area de reserva propuesta por el MADS, se verifico en el tablero de control la
jerarquizacion de impactos total para el sector mineria, como se observa en la imagen a
continuacién.

JERARQUIZACION DE IMPACTOS POR

, MINISTERIO DE AMBIENTE Y
NN SECTOR Y SUBSECTOR DESARROLLO SOSTENIBLE
A\ IMPACTOS POR MEDIO
ﬁ SECTOR Impacto )
b
Mineria 383 b + BN
Catalogo de Infraestructura 2302
Impactos Hidrocarburos 3635 1%
Energia 1067
Departamentoy Agroquimicos y proyectos 550
Municipio especiales
Areay Zona Total 7997 nomico
Hidrografica
Search a | & | REGION SEGUMIENTO ANLA Impacto
Areas Protegidas SUBSECTOR Impacto Medio Magdalena 28
2 Norte Orinoquia-Catatumb: 9
Aurtordadas Carbén 126 porbeohtdabita ok skt
T N . Pacifico-Rio Cauca 54
construccion y arcillas o Sur Orinoquia-Amazonas 5
minerales industriales no
e
Yx Minerales metalicos y 28
piedras preciosas y IMPACTOS POR COMPONENTE
semipreciosas
Otros minerales y 14 COMPONENTE Impacto
materislés Alteracion a cobertura vegetal Atmosférico 54
Alteracién a comunidades de fauna terrestre 2 Cobertura 2
Alteracién a comunidades de flora 14 Cultural a1
Alteracién a ecosistemas acudticos 2 Demogréfico 10
Alteracién a ecosistemas terrestres 9 Econémico 14
Alteracién a Ia calidad del aire 29 Ecosistemas b3
Alteracion 2 Ia calidad del recurso hidrico subterrineo 14 Espacial 16
i Fauna 25
Total 383 Total 383

Figura 23. Impactos ambientales jerarquizados para los proyectos mineros que cuentan con
instrumento ambiental en competencia de la ANLA.
Fuente: Tablero de control jerarquizacion de impactos, ANLA.

De los impactos ambientales arrojados por el tablero de control se seleccionaron aquellos
que tienen mayor relacién con el énfasis solicitado por el MADS para el analisis técnico
objeto del presente documento. Lo anterior incluye el enfoque a los medios fisico, bidtico y
socieconémico desde una perspectiva relacionada con la presion al recurso hidrico
superficial y subterraneo teniendo en cuenta infraestructura como tuneles y depdsitos de
relaves en superficie.

En concordancia, a continuacién, se presenta el analisis de los impactos ambientales
potenciales, acotados para el alcance del presente documento técnico, por medio,
componente y abordando las caracteristicas relacionadas con las categorias de desarrollo
minero.

3.1 MEDIO FisSICO
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3.1.1  Componente atmosférico

Respecto a este componente, esta Autoridad Nacional no cuenta con informacion de calidad
del aire o ruido ambiental que presente el estado actual del area de interés. Por lo cual el
siguiente analisis se realiza a partir de los equipos que se utilizan y las obras o actividades
gue se realizan en proyectos de mineria subterranea.

3.1.1.1 Alteracion a la calidad del aire

Proyectos de gran y mediana mineria.

Con base en la informaciéon de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales sobre
proyectos de mineria a gran escala, se ha identificado que, en el componente atmosférico,
los impactos a la alteracién de la calidad del aire son originados principalmente por la
combustién de combustibles fosiles, resuspension de material particulado y manejo de
material asociado a obras o actividades propias del proyecto. Estas fuentes de emisién se
presentan tanto en la mediana como gran mineria con la Unica diferencia de que la magnitud
y frecuencia de las actividades y obras dependen del volumen de explotacién que
caracteriza cada categoria.

Respecto a la combustién, esta actividad esta fuertemente relacionada con el uso de
magquinaria especializada para la manipulacion, perforacion y transporte del material de
interés y relaves. El conjunto de equipos usados para la mineria subterranea se puede
conformar por: tuneladora TBM, perforadoras jumbo de doble brazo, cargadoras
subterraneas, camiones, pernado de la TBM y de la jumbo, trituradoras portables
subterraneas, trituradoras permanentes subterraneas, banda transportadora subterranea,
vehiculos de carga de material y vehiculos de trasporte de personal. Estos equipos
funcionan a combustible Diesel y por lo general por largos periodos de trabajo, lo que resulta
en emisiones importantes de contaminantes criterio como: Oxidos de nitrégeno, material
particulado (PM10 y PM2,5), mondxido de carbono, didéxido de azufre y derivados de
hidrocarburos. La carga contaminante generada de manera subterranea se emite a través
de los ductos de ventilacion que se emplean para evacuar el aire en los frentes de desarrollo
y produccion.

Para las emisiones de material resuspendido, las variables que determinan la carga
contaminante principalmente es el transporte de vehiculos pesados por vias no
pavimentadas, transporte de material sin cobertura o a altas velocidades, el acopio de
material sin ningun tipo de cobertura y la manipulaciéon del material (cargue y descargue)
durante el proceso operativo. Para el area de reserva temporal se identificaron
principalmente vias no pavimentadas que comunican los proyectos con los cascos urbanos,
por ejemplo, para el municipio de California se estimaron 7,5 kilbmetros de vias sin
pavimentar desde el proyecto hasta el casco urbano. De igual manera, para el municipio de
Vetas se cuantificaron 1,5 kilometros de vias entre proyectos hasta el casco urbano,
sugiriendo una cercania entre fuentes de emision y receptores.

Por ultimo, las emisiones asociadas a las obras o actividades de la mineria subterranea
dependen de la cantidad de material que se pretenda extraer, repercutiendo en las areas
para desmonte, explanacion y excavacion necesarias para el desarrollo del proyecto.
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Entendiendo que son areas que deben ser adecuadas para la infraestructura del proyecto
como oficinas, centros de acopio, adecuaciéon o construccion de vias y obras temporales,
entre otras. Ahora bien, durante la operacién de este tipo de proyectos, se identifican
actividades relacionadas al procesamiento de material mediante trituracion y molienda, que
resulta en emisiones de material particulado grueso en inmediaciones del proceso. Para el
area de la reserva temporal no se cuentan con proyectos mineros que excedan las 300.000
ton/afio, clasificAandose como mediana mineria

En conclusion, el contaminante criterio con mas fuentes de emision en los proyectos de
explotacién minera es el material particulado, sin embargo, todos los contaminantes criterio
deben cumplir con los niveles de inmisién indicados en la resolucion 2254 de 2017 (MADS),
con el fin de garantizar un impacto minimo a los receptores sensibles presentes en los
municipios de Vetas, California, Cachiri y Surata. Resaltando la condicion critica del
municipio de Vetas, el cual presenta un proyecto de mediana mineria (16725) a menos de
100 metros del casco urbano.

Proyectos Pequena Mineria.

Debido a que la explotacidon de la mineria subterranea a menor escala surte el mismo
proceso que la mineria a escalas mayores, las fuentes de emisiones son muy similares
entendiendo que las principales emisiones de contaminantes atmosféricos se originan en
los procesos de combustion y el transporte de material y personal.

Cabe resaltar que, de acuerdo con Calderén-Martinez (2020), la mineria a pequena escala
de oro en el sector de Vetas- California desde la década de los 80s utiliza la planta de
beneficio de la Zona Minera de Bucaramanga, pero principalmente el mineral es enviado a
Medellin para su proceso de beneficio, por lo que las emisiones contaminantes por el
beneficio del mineral no se liberan en el area del proyecto, disminuyendo el impacto a los
municipios aledanos a los proyectos como Vetas, California, Surata y Cachiri.

Ahora bien, para actividades como obras temporales, construccion de oficinas, descapote,
explanacién o construccion y adecuacion de vias, la mineria a pequefa escala presenta un
menor numero de dichas intervenciones, dado la baja complejidad para su desarrollo y que
el area del proyecto sera menor en linea con el volumen de material a explotar, el cual no
debe superar las 15,000 ton/afio (util + desecho de roca).

Por otro lado, la mineria a pequefia escala podria presentar una condicién de impactos
acumulativos, teniendo en cuenta el numero de proyectos y la cercania de los mismos. Para
el caso de la calidad del aire se suman las emisiones de los proyectos cercanos generando
un posible aumento en los contaminantes criterio liberados a la atmésfera, lo que puede
repercutir en la comunidad de Vetas, teniendo en cuenta que los proyectos que se
encuentran actualmente con un instrumento de manejo ambiental se ubican en torno a este
municipio.

Ahora bien, para el municipio de california es posible que se presente un impacto
acumulativo por futuros proyectos de pequefia mineria, ya que actualmente se presentan
26 proyectos, los cuales se ubican dentro del area de reserva temporal y en dado caso, se
podria generar un deterioro al medio por el incremento de estos.

3.1.1.2 Alteracion en los niveles de presiéon sonora en la atmésfera
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Proyectos de gran y mediana mineria.

Con respecto al ruido ambiental, los proyectos de mineria a mediana y gran escala
presentan impactos significativos en los niveles de presion sonora en la atmdsfera. Estos
impactos son causados principalmente por el uso de maquinaria pesada, explosiones
controladas, construccion de infraestructura y el transporte de materiales.

El uso de maquinaria pesada es crucial para la manipulacién, perforacion y transporte de
materiales y relaves en las operaciones mineras subterraneas. Como se menciono
previamente, los equipos utilizados incluyen perforadoras, cargadores subterraneos,
camiones bajos, cargadores de explosivos, camiones grua, generadores eléctricos,
vehiculos de carga y vehiculos de transporte de personal, los cuales operan durante largos
periodos y cubriendo grandes extensiones de terreno, generando altos niveles de ruido que,
en espacios confinados como las minas subterraneas, se amplifican alcanzando altos
niveles de presion sonora.

Las perforaciones y voladuras controladas, necesarias para fragmentar el material rocoso,
son una fuente significativa de ruido. Las ondas sonoras de alta intensidad generadas por
las detonaciones pueden propagarse a través de la roca y alcanzar la superficie,
perturbando el entorno y afectando a la fauna y a los municipios de California y Vetas, toda
vez que la mayoria de los titulos otorgados para pequefia mineria se ubican alrededor del
casco urbano de Vetas.

El transporte de material dentro de la mina y en la superficie también contribuye de manera
importante al aumento de los niveles de presién sonora. El transito constante de vehiculos
pesados por caminos no pavimentados, la manipulacion de material sin amortiguacion
adecuada y las altas velocidades de los vehiculos incrementan el ruido ambiental. Ademas,
las operaciones de carga y descarga de materiales, asi como el uso de equipos de
procesamiento como trituradoras y molinos, generan ruido adicional.

Las actividades de construccién relacionadas con la infraestructura de los proyectos
mineros, como la edificaciéon de oficinas, centros de acopio, vias y obras temporales,
también aumentan los niveles de presion sonora.

Proyectos Pequenia Mineria.

La mineria subterranea a pequefa escala, aunque de menor envergadura que la mineria a
gran escala, aun tiene un impacto significativo en los niveles de presion sonora debido a la
tecnologia y equipos utilizados en sus operaciones. Esta modalidad de mineria puede estar
ubicada cerca de centros poblados, como el caso de los municipios de Vetas, California,
Surata y Cachiri y areas de interés ecosistémico, lo que aumenta la relevancia de sus
impactos acusticos.

Las principales fuentes de ruido en la mineria subterranea a pequefa escala incluyen la
perforacion, el uso de herramientas neumaticas, la trituracién de materiales, el movimiento
de tierra y los explosivos para voladuras. Estas actividades generan niveles de ruido
elevados y constantes que pueden propagarse desde los tuneles o desde la superficie a los
receptores sensibles.

Aunque cada operacion de mineria a pequefia escala puede generar niveles de ruido
manejables individualmente, los impactos acumulativos pueden ser significativos cuando
hay multiples proyectos en proximidad. La combinacién de ruido de varias fuentes puede
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resultar en un aumento considerable de los niveles de presion sonora y posiblemente en
una excedencia a los limites maximos normativos, con posibles afectaciones en los
municipios de California y Vetas, toda vez que la mayoria de los titulos otorgados para
pequena mineria se ubican alrededor del casco urbano de Vetas.

3.1.2 Componente geoldgico

3.1.2.1 Cambio en las caracteristicas de estabilidad geoquimica con el medio natural

El area propuesta de Reserva Temporal abarca diversas litologias enmarcadas al este de
la Falla de Bucaramanga-Santa Marta en una zona estructuralmente compleja dentro de la
cual se dispone el distrito minero Vetas-California localizado en el cinturon metalogénico
Parfido-Epitermal de Au, Ag y Cu del Mioceno (Gémez et al., 2023), que abarca el este del
area extendiéndose sobre los municipios de Vetas, California, Surata, Cachiri y Charta.
Geolégicamente esta definido por un basamento metamoérfico, el Neis de Bucaramanga
como roca encajante, que consiste en paraneises y ortoneises relacionados con
migmatizacion y relaciones estructurales complejas. Posteriormente, asociado a los
procesos de subduccidn, se presentaron eventos magmaticos intrusivos diferenciados
desde rocas intermedias en el Paleozoico, Triasico Tardio y Jurasico Temprano hasta rocas
acidas hipoabisales en el Mioceno (Lopez et al., 2006). Finalmente, asociados a procesos
hidrotermales complejos posteriores al Mioceno, se desarrollé la mineralizacién de oro y
plata, estructuralmente controlada por el intenso fallamiento del area, correspondiente a la
parte mas profunda de un sistema epitermal de alta sulfuracion, que se dispone en general
con mayor o menor intensidad y ocurrencia.
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Figura 24. Geologia del area de reserva temporal con depoésitos minerales identificados.
Fuente: ANLA. Unificado de las unidades geoldgicas escala 1:100.000 de las planchas 109,
110 y 97 del SGC.

Especificamente para el area de analisis en California, las principales fallas como La Baja,
Angosturas, La Perezosa y Paez tienen direccion NE y buzamiento 50-90° N, mientras que
las fallas secundarias o complementarias tienden en direccion NNW y EW-NWW. Los
conjugados estructurales que forman el sistema de fallas, controlan fuertemente tanto la
disposicion de mineralizacién en un patron geométrico sistematico, en donde las estructuras
de fallamiento, cizallamiento y desplazamiento de dilatacion pueden ser trazadas por
algunos centenares de metros hasta mas de un kildbmetro horizontalmente y entre 100-300
metros verticalmente; como la intensidad y alcance de la alteracion hidrotermal
caracteristica de este tipo de depésito epitermal. No obstante, Rodriguez-Madrid, A. (2014)
menciona que, a pesar del intenso fallamiento registrado en superficie, como se ve en la
siguiente figura, no hay un desplazamiento significativo entre las formaciones rocosas,
garantizando cierta estabilidad del macizo rocoso.
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La mineralizacion del cinturén metaldgenico esta caracterizada por la asociacion de oro,
plata, cobre, arsénico, bismuto, molibdeno y telurio. El oro estd contenido en estructuras
anastomosadas (stockworks) y zonas tabulares de brechas, ademas de algunos enclaves
de alta ley preferencialmente depositados en areas de union de mas de una estructura o en
sectores con cambios de direccién de las estructuras (Lopez et al., 2006). La asociacion de
mineralizacién caracteristica objetivo corresponde a sulfuros y sulfosales como pirita,
calcopirita, tenantita-tetraedrita, esfalerita, calcosina, wolframita, enargita, con presencia
puntual de oro y plata nativa, electrum, telururos de oro, sulfuros de antimonio, arsénico y
plata, entre otros sulfuros de cobre (Rodriguez-Madrid, A., 2014).
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Figura 26. Modelo parcial de relacion a profundidad entre geologia-alteraciéon hidrotermal-
mineralizacion-estructuras en el area Angostura-La Baja.
Fuente: Rodriguez-Madrid, A. (2014).

Adicionalmente, la formacion de depdsitos epitermales esta ligado con interaccion de fluidos
hidrotermales que generaron una alteracion natural en la quimica de la roca caja. Para el
distrito minero de Vetas-California, el hidrotermalismo fue tan intenso que permitié
reactivacion de fallas y la afectacion natural por alteracién supérgena en superficies, que
permiten la divisién del macizo rocoso en zonas de oxidacion, transicién y de sulfuracion,
incidentes en las propiedades reoldgicas y quimicas de los materiales (Golder, 2012;
Rodriguez-Madrid, A., 2014); los modelos en profundidad representan las complejas
relaciones litolégicas, hidrotermales, estructurales y mineraldgicas que se presentan en el
area Angostura-La Baja, como zona muestral del cinturén metalogénico Pérfido-Epitermal
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de Au, Ag y Cu del Mioceno ubicado a lo largo del area de reserva y que es el objetivo de
actividades minera a cualquier escala.

Analizando en conjunto la geologia del depésito epitermal presentado como un escenario
que se puede extrapolar a las demas ocurrencias minerales que se presentan en el area,
de reserva temporal y las caracteristicas de los proyectos a mediana y gran escala
propuestos en el area, se considera que los tuneles realizados o proyectados en la actividad
minera subterranea tienden a presentar una compleja litologia con una gran cantidad de
contactos difusos entre la roca caja hospedante, y los diferentes eventos magmatico-
hidrotermales, que resulta en zonas con variacién quimica muy alta y deriva en diferentes
potencialidades de inestabilidad geoquimica, al permitir la exposicién a nuevas condiciones
ambientales para los minerales formadores de roca y la mineralizacion.

El desarrollo proyectado de la infraestructura subterranea en gran y mediana mineria puede
alcanzar hasta 800m de profundidad en tuneles, llegando a niveles donde los minerales
estables en esas condiciones (zona de sulfuracion), van a experimentar unas alteraciones
de cambios fisicoquimicos (presion-temperatura mas bajas) y ambientales como cambios
de estado de oxidacién-reduccion y exposicion a medios acuosos, ocasionando por
ejemplo, cambios en los minerales sulfuros, que al entrar en contacto con oxigeno en agua
o atmdsfera, da lugar a la formacién de acido sulfurico, el cual, disuelve otros minerales
metalicos y libera iones de elementos metdlicos, algunos elementos potencialmente
peligrosos y sulfatos en el agua, lo que reduce su pH y conlleva a la generacion de drenaje
acido de mina (Akcil y Koldas, 2016).

Igualmente, las aguas de mina que se proyectan dentro de los complejos tuneles
propuestos en gran y mediana mineria, series de 21 o 13 niveles de tuneles horizontales
interconectados en SotoNorte o EcoOro, respectivamente, requieren de intervencion
antrépica de manera que se garantice la captacién de aguas subterraneas, con el fin de
permitir el flujo a través de ~21.000 metros de galerias propuestos a diferentes
profundidades; longitud por donde se esta generando una variacion del estado pH-eH de
los sistemas geoldgicos y es afectado por el potencial de generacién de drenaje acido de
mina, reconocido en la mayoria de los estudios realizados en el area previamente (Golder,
2012; Aris Gold Corp., 2021). Para esto, las empresas proyectaron acciones como
impermeabilizacion de fracturas para inhibir flujos subterraneos y captacion continua de
aguas subterraneas de manera que reduzca la interconexién entre porosidad secundaria y
la liberacidn de iones de elementos metdlicos y iones acidificantes, con su respectivo
tratamiento de aguas; no obstante, esto tiene impactos en las direcciones de flujo y/o
disponibilidad del recurso hidrico subterraneo y en los cambios hidrogeoquimicos a los que
se ve expuesto, alterando la calidad del recurso hidrico subterraneo.

Por otra parte, la generacion de drenaje acido de mina no solo se restringe a la
construccion-extracciéon del tanel sino también a los depdsitos de material donde se
disponen los escombros y/o los relaves tras el proceso de beneficio mineral, estos depdsitos
generalmente secos, con capacidad de 22.5Mt o 12.8Mt, respectivamente, (SRK
Consulting, 2021), son susceptibles al paso de agua superficial que al contacto con la
acumulacién de algunos sulfuros remanentes pueden también generar drenaje acido de
mina. Adicionalmente, se puede generar liberacién de materiales potencialmente
contaminantes o generadores de drenaje acido no reconocidos y/o cuantificados por
lixiviacion directa al suelo en areas de hasta 200 Ha, en aguas superficiales o en aguas
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subterraneas, teniendo en cuenta la cercania de niveles freaticos en el area (22-30 m de
profundidad).

Por ejemplo, el caso de la escombrera La Perezosa, con un area de 60Ha, localizada en el
sector de Angosturas, es una infraestructura construida en un area empinada por la que
confluyen la Quebrada La Perezosa y otros drenajes de primer orden que alimentan la
quebrada Paez , y esta a su vez, la quebrada La Baja, escorrentia que arrastra iones en
suspensién y acidez del agua al contacto con la escombrera, y que puede acrecentarse
para la microcuenca del rio Surata alto, toda vez que los proyectos propuestos se focalizan
hacia esta cuenca, comprometiendo la calidad hidrica aguas abajo, conforme se desarrollan
los proyectos y no se garantice un tratamiento adecuado.

Acorde al reporte de Schlumberger Water Services (2013), se clasifican geoquimica y
ambientalmente por litologia-alteracion muestras de la zona Angosturas, llegando a
diferenciar tanto sulfuros y sulfatos presentes en la mineralogia de las muestras analizadas,
como también unidades geoldgicas con potencial neutralizante, confirmando que la mayoria
de los grupos de litologia-alteracion con presencia de pirita (0.5-33%, sulfuro de hierro) son
potencialmente generadores de acidificacion, los cuales alcanzan valores de pH entre 1.4
— 3.3 (Schlumberger Water Services, 2013); el impacto se puede dimensionar toda vez que
actualmente se presentan caudales entre 9.4-16.6 I/s para la planta de tratamiento de agua
residuales industriales PTARI en la zona de Angosturas, no obstante, acorde a los informes
de Golder (2012) se proponia una PTARI para un caudal de 120-180 I/s, identificando un
caudal de drenaje acido de mina proyectado que de no contar con tratamiento y captacion
adecuada puede infiltrarse en fracturas del macizo rocoso directamente en los tuneles o
llegar a escorrentia y suelo superficial que arrastren metales pesados y una acidez que
impacta directamente en las propiedades organicas del suelo inmediatamente adyacente al
area y los cuerpos de agua principales como quebrada Paez, La Baja, La Perezosa y
Angosturas.

De igual manera, mediante el test Net Acid Generation Leachate Extract se evidencia que
en reacciones de generacion acida se estima la movilizacion de elementos contaminantes
traza como aluminio, arsénico, cadmio, cromo, cobre, hierro, plomo y niquel en el agua
(Schlumberger Water Services, 2013), e indican que la litologia-alteracion con mayor
potencialidad de afectacion son los gneises alterados por sericitizacion, silicificaciéon y
argilizacion, parte de la litologia predominante en el depdsito. No obstante, estas pruebas
miden una cinética de liberacion y concentracién disponible en un corto plazo, por tanto,
revisando la informacion aportada por pruebas semanal y mensual de HTC, se evidencia
que el impacto es progresivamente acumulativo, es decir, los metales pesados tienden a
aumentar sus concentraciones con el tiempo, especialmente hierro, cobre y zinc
(Schlumberger Water Services, 2013). En ese sentido, el impacto se puede encontrar en el
ambiente inmediatamente adyacente, como en el suelo, en zonas de deposito de material
que acumulan material rocoso extraido del tunel sin ningun tratamiento, y que se
potencializa con escorrentia directa en las escombreras. Igualmente, pruebas llevadas a
cabo con muestras de relaves tanto de flotacion como de lixiviados en el proceso de
beneficio proyectado por EcoOro (Golder, 2012; Schlumberger Water Services, 2013),
demuestran que aguas contactadas en areas de relave pueden llegar a ser generadoras de
drenaje acido de mina y contribuir a la contaminacion de aguas superficiales de las
quebradas cercanas como La Baja, Angosturas, Paez, Venaderos y el Pozo.
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Por otro lado, como impacto al medio geolégico se puede diferenciar que la inestabilidad
geoquimica del macizo rocoso a través de los cambios generados por el desarrollo de
infraestructura tiene potenciales afectaciones en el desarrollo de suelos y sus propiedades
organicas, en relacién con la acumulacion de elementos potencialmente peligrosos (EPP)
tales como mercurio, arsénico, uranio, cobre, plomo, zinc, cadmio, niquel y cromo.

Considerando la informacion dispuesta por el proyecto EcoOro en el “Reporte de Entrega
de Informacién (REI)” del 16 de enero del 2023 que reposa como informacién en el Servicio
Geolégico Colombiano (SGC) y en los informes técnicos presentados por el SGC (Londofio
et al., 2021; Sierra et al., 2023), en la tabla 6, se disponen elementos potencialmente
peligrosos en la subcuenca del rio Vetas contrastados con valores de referencia, en
comparacién con valores obtenidos en muestreo geoquimico dentro del tunel La Perezosa
como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Abundancia de EPP en sedimentos para la cuenca Rio Vetas.

Abundancia de referencia para el elementoAGC-2022
o Servicio Geoldgico Colombiano -Atlas Geoquimico de
s Colombia, version 2020** Muestras de
5 (Rudnick y Gao, 2003) *** roca en tdnel
w
Sedimento Sedimento Rocas Corteza
local nacional** (SGC)** superior***
Promedio 17
N: 82 *N: 52 N: 2357
ppm
Min: 11,7 — . . Min: 2,2 - Min: 10 -
Pb Max: 1479 Medi')%?g' 121 Max: 7744 17 ppm Max: 3640
ppm ppm ppm
Promedio 85 Promedio Promedio
ppm 660 ppm 1040,6 ppm
N: 82 Promedio 9,3 *N: 46 N: 2357
ppm
Min: 40,9 — Mediana: 3,6 Min: 0.17 — Min: 11 -
Zn Max: 1491 ppm Max: 4,8 ppm Max: 4970
ppm 1510 ppm ppm
Promedio Promedio: Promedio
149 ppm 135 ppm 1246,3 ppm
N: 82 Promedio 38,7 *N: 46 *N: 2357
Min: 0.17 —
Min: 0,03 — ppm Max: Min: 0,5 -
Méx: 14,8 Max: 545
Cd ppm Mediana: 22 1510 ppm 0,1 ppm ppm
ppm
Promedio Promedio: Promedio
0,94 ppm 135 ppm 31,8 ppm
N: 82 Promedio 38,7 *N: 46 *N: 2357
Ni Min: 2.8 — Min: 0.9 — 47ppm | Min: 1 - Max:
Ma&:)r?]&e ppm Max: 304 ppm
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Promedio Mediana: 22
27,9 ppm ppm 104 ppm
Promedio: Promedio:
25,6 ppm 30,2 ppm
N: 82 Promedio 103 *N: 56 *N: 2357
ppm
Min: 14 — Mediana: 69 [\, 2 \ax: . .
Cr Max: 273 ppm 92 ppm M'g(') f [')F')V'rﬁx'
ppm 283 ppm
Promedio Promedio: 15 Promedio:
100 ppm ppm 78,1 ppm
Fuente: Adaptado y modificado por el Equipo de Seguimiento Ambiental a partir de Sierra et al.
SGC, 2023.

En ese sentido, acorde a las conclusiones del informe realizado por Sierra et al. (2023), la
presencia de EPP que se generan en la parte alta de la microcuenca de La Baja,
puntualmente en la actividad minera, asociado a los cambios fisicoquimicos por
construccién de infraestructura exploratoria y/o extractiva impacta directamente en la
liberacion de metales pesados y potencialmente peligrosos en valores muy altos
comparados con el medio natural, implicando un riesgo alto de contaminacién del suelo
cercano; caracterizado y clasificado como inceptisoles o suelos jévenes, susceptibles a la
erosion, usualmente liticos y con horizontes organicos delgados, cubiertos de gramineas,
particularmente en uso de conservacion, preservacion, y con moderados a altos conflictos
de uso de suelo por sobre o subutilizacién del potencial uso agrosilvopastoril que
representan (CDMB, 2014).

Este impacto de contaminacion de suelos por EPP se concentra en la acumulacion de
metales y metaloides pesados acorde a la capacidad de absorcion y adsorcion en los
horizontes del suelo. Metales como el mercurio, arsénico, cromo, cadmio y plomo tienden
a quedarse en el horizonte A, franja del suelo donde se concentra la actividad organica
(Simon, 2014), debido a la facilidad con que los iones forman compuestos con la matriz
organica del suelo y forman enlaces covalentes con el carbono disponible en el estado de
oxidacién al que estan expuestos, sobre todo el mercurio (O’Connor et al., 2019); por su
parte, el cromo y el plomo afectan la actividad catalizadora de la descomposicién de la
materia organica, inhibiendo procesos bioquimicos del suelo (Vodyanitskii, 2016; Simon,
2014); finalmente, el arsénico y cadmio se ubican en la rizosfera, zona de absorcion de
nutrientes en las plantas, pasando a formar parte de estas e inhibiendo su crecimiento
(Besedin et al., 2023; Simon, 2014).

Por tanto, la acumulacion de estas especies quimicas en suelos juveniles, inceptisoles,
como son los que reposan en el area de Santurban, en zonas de conservacion de especies
endémicas de flora como el frailején y el desarrollo de actividades agrosilvopastoriles en
funcion de las comunidades cercanas como California, Vetas y Surata, implica un grave
riesgo ecotoxicologico, toda vez que los EPP se incorporan en cadenas ciclicas
biogeoquimicas que inhiben procesos ecolégicos como crecimiento de plantas,
contaminacién en redes troficas y detrimento del potencial fértil del suelo a futuro, llevando
a posibles escenarios de aridez.

Igualmente, se debe considerar que sin una caracterizacion constante de los materiales
producto o residuales durante los procesos de beneficio se pueden estar depositando en
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zonas de relaves concentraciones variables de elementos no abundantes en los suelos
como cromo, arsénico, cobre y cobalto, tanto en gran cdmo en pequefia mineria (Londofio
etal., 2021).

Pequeiia mineria:

Considerando la informacion presentada en los PTO e informe metalurgico aportado por la
ANM vy el SGC, se encuentra que la diferenciaciéon de los impactos radica en el
dimensionamiento de las obras e infraestructuras que se desarrollan como tuneles,
relaveras, escombreras y el uso de voladuras para la construccion del tunel; sin embargo,
el proceso de beneficio esta diferencialmente desarrollado entre las mismas pequenas
mineras, algunas mas tradicionales aun, otras con cierta tecnificacién, constituyendo un
factor adicional a considerar en los impactos ambientales generados. Igualmente, la
proximidad entre los titulos mineros y la interconectividad que tienen algunos tuneles entre
si, permiten considerar algunos impactos de manera conjunta en areas como Vetas y
California.

El proceso de beneficio de las pequefias mineras implica métodos convencionales como
trituracién, molienda, concentracion por gravedad, cianuracion en tanques de agitacion o
percolacion, precipitacion en cajas de zinc, quema de concentrados y purificacion mediante
fundicidn o concentrados de batea; estos métodos varian de conformidad con el tamafio de
la particula de oro en muestra de roca que se requiere conseguir por parte de la minera.

Una de las principales caracteristicas del impacto ambiental por actividades y obras de la
pequeia mineria, es la alteracion de la estabilidad quimica de los recursos naturales
renovables por la presencia y diseminacidon de mercurio.

El mercurio es usado por la pequena mineria debido a su eficiencia en la extraccion del oro
al formar una amalgama, sus menores costos en el mercado (en comparaciéon con el
cianuro), facil acceso y desconocimiento sobre tecnologias seguras y efectivas.

La particularidad de la presencia de mercurio en los sedimentos de la cuenca del rio Surata
es analizada a partir del efecto “pepita”, es decir que este EPP se concentra en los
sedimentos y no se transfiere a la solucién acuosa en las condiciones de temperatura, eH
y pH, por lo que se concluye que su principal afectacion es a los suelos. Presente también
en depdsitos de relaves humedos principalmente, impactando la vegetacion y suelo
subyacente a estas construcciones a través de lixiviacion.

De igual manera, los procesos de beneficio en pequefia mineria en el area de Vetas, utilizan
gran cantidad de cianuro (Londofio et al, 2021), que si bien pueden llegar a utilizarse
metodologias para garantizar no haya vertimientos contaminados con cianuro, como en
diversas minas; aquellos menos tecnificados disponen de las arenas cianuradas o de los
residuos de tanques de cianuracion en zonas de material estéril como escombreras o
relaveras, impactando directamente el suelo, donde tiene una movilidad alta de manera
libre o formando sales con compuestos inorganicos del suelo, de manera que inhabilita
funciones organicas y la oxigenacion de los suelos y aguas, inmediatamente cercanos a la
infraestructura minera, en este caso areas circundantes a la cabecera municipal de Vetas,
en ocasiones incluyendo zonas delimitados dentro del paramo de Santurban.

Respecto a la presencia de EPP, acorde a la informacion regional y por el complejo contexto
geoldgico se puede evidenciar que la liberacion y movilidad de elementos contaminantes
como arsénico, uranio, cobre, plomo, zinc, cadmio, niquel y cromo, esta presente desde la
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apertura de tuneles como en las relaveras y escombreras que existen en la pequefa
mineria. No obstante, dimensionandolo a la escala de actividad minera, acorde a Londofio
et al., 2021, estos EPP se presentan como elementos traza en los relaves, garantizando un
impacto de media relevancia, dado el alcance e impacto de lixiviacion de metales pesados
al suelo o baja solubilidad en agua.

En esta area pueden haber alrededor de 14 plantas de beneficio asociadas a pequena
mineria, en algunas se emplea mercurio y esto se refleja en los datos obtenidos a partir del
analisis geoquimico de muestras tomadas en los relaves. Es posible que anterior a que se
retirara el mercurio del proceso de beneficio de las minas La Elsy, Providencia y Trompetero
se hayan generado concentraciones en los relaves, lo cual se evidencia en los sedimentos
activos muestreados y los resultados de la cuantificacion de mercurio por
espectrofotometria de absorcién atémica con generacion de hidruros (Londofio et al., 2022).
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Figura 27. Concentraciéon de mercurio en sedimentos activos.
Fuente: Londofio et al., 2022

Por otro lado, la generacion de drenaje acido de mina es un proceso favorecido por actividad
antrépica y en pequefa mineria también se presenta acorde a Londofio et al., 2021 y los
PTO de titulos mineros del area. El impacto se agrava en la pequefia mineria toda vez que
muy pocas minas cuentan con planes de tratamiento de aguas de contacto y que algunos
de los tuneles mas extensos (1900 m y 1400 m) se encuentran interconectados tanto en
infraestructura como en fracturamiento, al estar usualmente ubicados en las partes mas
superficiales del macizo rocoso (zona de oxidacion-transicién, por tanto zona mas
inestable); en ese sentido, el impacto de este drenaje acido de mina se maximiza al no
contar con captacion adecuada y una alta probabilidad de infiltracion entre la red estructural
de fallas, diaclasas y cizallamiento presente en el macizo, movilizando elementos
contaminantes hacia aguas subterraneas mas profundas, como también lixiviando metales
pesados residuales en las relaveras hacia el suelo y niveles piezométricos subsuperficiales
(22-30m) de algunos acuiferos reportados en el area.
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Este impacto de generacion de drenaje acido de mina presente en depdsitos de relave es
cuantificado en Londofio et al., 2021, y se asocia a los procesos de beneficios de la pequefia
mineria en los que no se garantiza la completa transformacién de sulfuros y quedan como
residuos en el depdsito de relave, que, sin la presencia de materiales potencialmente
neutralizantes, pueden favorecer el potencial de acidez que presentan estos depésitos al
contacto con aguas superficiales.

3.1.3 Componente geotécnico.

3.1.3.1 Cambio en condiciones y caracteristicas geotécnicas.

Para el area de analisis, acorde al Sistema de Informaciéon de Movimientos en Masa del
Servicio Geoldgico Colombiano -SGC, se presentan niveles de amenaza media y alta, hacia
el sector de Vetas y también areas con niveles de muy alta amenaza, que pueden asociarse
a las altas pendientes del terreno mayor a 16° y que en algunos puntos llega hasta 55°, lo
que determina una susceptibilidad natural ante procesos de remocién en masa, como se
puede observar en la siguiente figura.
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Figura 28. Sistema de informacién por movimientos en masa.

Fuente: SIMMA — SGC, 2024

Por otra parte, las caracteristicas geologicas estructurales estan asociadas a fallas
normales e inversas que implican un intenso patrén de fracturamiento, lo que genera
cambios y redistribucion en las condiciones naturales de esfuerzos y una dindmica tensional
del area.

De acuerdo con esto, debido a las condiciones topogréficas y actividades antropicas que
de forma no autorizada se desarrollan en el area, se presenta pérdida de cobertura vegetal
y condiciones de exposicion natural de materiales geoldgicos (rocas y suelos) por agentes
erosivos (agua, vientos), lo que define procesos de meteorizacion y pérdida gradual de las
caracteristicas de resistencia de los materiales.
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Ademas, por el desarrollo de actividades de extraccion no formal en el territorio, donde se
presentan depodsitos con desechos de roca y materiales sobrantes de los procesos de
beneficio, los cuales generan sobrecargas en el terreno e inciden de forma negativa, que,
sumado a factores detonantes como sismos y lluvias, aumenta la susceptibilidad y
condiciones de amenaza ante procesos de remocién en el area de analisis.

Estas condiciones demandan para un proyecto de mineria, que sus obras tanto
superficiales como subterraneas, incluyan un analisis riguroso desde las diferentes
disciplinas, para determinar de forma mas acertada las caracteristicas de las zonas de
emplazamiento de la infraestructura propuesta.

A continuacion, se presenta una descripcion de las caracteristicas de los proyectos de
mineria en general y valoracion en los efectos al ambiente para el componente de
geotecnia, de acuerdo con cada una de las actividades y procesos que comunmente se
presentan en dichos proyectos:

Proyectos de gran mineria.

De acuerdo con el Decreto 1666 de 2016, en mineria subterranea se explotarian mas de
300.000 Ton/afo, donde en general las caracteristicas de infraestructura dependen del tipo
de yacimiento geolégico de interés, el método de explotacion definido, la evaluacion
economica y las caracteristicas ambientales del area.

Para el area de estudio y en general en Colombia, los métodos de explotacién propuestos
en mineria de metales preciosos y/o polimetalicos se ha orientado a técnicas de extraccion
subterranea, con infraestructura de tuneles, galerias de ventilacion, rampas, pozos de
ventilacion, nichos y refugios, y obras en superficie destinadas para procesos
complementarios y de apoyo en el ciclo minero.

En estas zonas superficiales, en la mayoria de los proyectos se encuentra la infraestructura
de apoyo a la operacion, zona de talleres y areas de trituracién, entre otros. Ademas, zonas
para el beneficio y transformacion de minerales, donde se tiene la molienda, flotacién,
espesamiento, cianuracion y en algunos casos se realiza filtrado y secado de residuos no
aprovechables.

Por otra parte, en zonas de manejo de sobrantes y relaves, se construyen obras de
geotecnia para asegurar la estabilidad de los depdsitos, que pueden ser contrafuertes,
presas, muros de contencién, asimismo, se conforman taludes y bancos, donde estas zonas
pueden variar en superficie dependiendo de las condiciones técnicas del proyecto y pueden
abarcar entre 20 a 50 ha.

Los residuos generados, de acuerdo con el tipo de técnica de metalurgia, establece las
cantidades de materiales a disponer, donde también acorde al método de explotacion se
pueden definir actividades de retrollenado en las zonas intervenidas de la operacion
subterranea o en el caso que se defina alguna técnica a cielo abierto.

En cuanto a la operacion subterranea, las caracteristicas de soporte se determinan por las
condiciones del macizo excavado, en general se establecen con sostenimiento en
fortificacion con arcos en terrenos de menor calidad, malla eslabonada y pernos, ademas
se dejan pilares y machones de seguridad de materiales naturales sin explotar, de acuerdo
con las condiciones y andlisis de la geomecanica de la mina.
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Las longitudes de tuneles excavados en las zonas principales pueden tener desarrollos
>10.000 m, con secciones de diferentes geometrias, principalmente de tipo circular en
dimensiones con radio en 5 m en promedio para las rampas y galerias principales, donde
se tienen labores verticales (pozos), inclinados, niveles, entre otras.

Asimismo, las zonas de explotacion ya intervenidas en los proyectos tecnificados son
retrollenados con materiales estériles de los tuneles de desarrollo, también con materiales
de pasta (mezcla cemento / relave filtrado), esto para reducir las zonas de intervencion
superficial y subterranea, y con esto asegurar la estabilidad de las zonas excavadas y
minimizar la infiltracion en el macizo rocoso.

Ahora bien, de manera conceptual para establecer las posibles afectaciones ambientales y
en el componente de Geotecnia, se deben revisar los diferentes procesos que intervienen
para la excavacion, ya sea cielo abierto o de manera subterranea, las cuales estarian
relacionadas con las siguientes actividades:

¢ Remocion de cobertura vegetal/Descapote.

¢ Movimientos de tierra.

e Construccién de obras civiles y montajes (zonas de beneficio y transformacion de
minerales).

e Excavacion de tuneles (acceso al yacimiento).

o Excavacion de taludes (zonas de explotacion / zonas de sobrantes).

e Perforacion, voladura, remocion de estériles y extraccion del mineral.

e Retrollenado.

¢ Almacenamiento de materiales sobrantes.

e Construccién y conformacién de obras de contencién, presas, muros enrocados,
otras de caracter geotécnico.

¢ Disposicion de materiales sobrantes.

¢ Restauracion morfoldgica, revegetalizacién y reforestacion.

¢ Mantenimiento y monitoreo de depdésitos de sobrantes y areas superficiales.

¢ Monitoreo de la estabilidad en zonas intervenidas.

Por otra parte, acorde al instrumento de Estandarizacion y jerarquizacion de impactos
ambientales de proyectos licenciados (ANLA, 2023), se pueden presentar desde el
componente de geotecnia los siguientes impactos:

e Alteracion en la forma del terreno por fendmenos de subsidencia.

En los proyectos de mineria con la excavacion de tuneles, por los vacios generados durante
las actividades extractivas, se generan cambios en las condiciones de esfuerzos naturales,
donde se pueden generar fendmenos de subsidencia con hundimientos en el terreno,
aunque es comun que en las obras se dejen pilares o machones de respaldo a la
excavacion, donde también con la instalacion de soporte se minimiza los efectos de alguna
deformacién en superficie.

e Alteracién en las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno.

Por las actividades de los proyectos de mineria, debido a las excavaciones donde se
remueven los materiales naturales, se generan vacios y vibraciones, que generan cambios
y efectos en las condiciones del terreno y materiales, y en sus propiedades naturales, como
en las caracteristicas de resistencia de los elementos.
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e Aumento/Disminucion de fendomenos de movimientos en masa.

Debido a las variaciones del terreno por las actividades de los proyectos mineros, se
establecen depésitos, zonas de corte de taludes y excavaciones, que propician cambios
topograficos y variaciones en las caracteristicas naturales, ademas de la influencia de
agentes detonantes (agua y sismos), lo cual puede conllevar el incremento y/o la
disminucion de la ocurrencia de procesos de remocion en masa.

e Aumento/Disminucién de la susceptibilidad a movimientos en masa.

Por el desarrollo de las actividades de mineria en los proyectos, que podrian ser a cielo
abierto o de forma subterranea, por los cambios topograficos y variaciones en las
caracteristicas naturales del terreno, los cambios en las propiedades de los materiales,
ademas de factores externos como sismos y lluvia, pueden generar efectos en la
susceptibilidad natural del terreno frente a movimientos en masa.

e Desestabilizacion de taludes.

Debido a la naturaleza de los proyectos mineros, con la extraccién de materiales naturales,
se generan cortes y rellenos, incorporando cambios en la topografia y morfologia del
terreno, lo que conlleva cambios en la estabilidad geotécnica de dichas areas intervenidas
y circundantes, conexas a los diferentes mecanismos de falla que se puedan desarrollar.

e Generacién de vibraciones en el terreno.

Con el desarrollo de las actividades y procesos en mineria, durante la extraccion de
materiales por los equipos y maquinas y también con las técnicas de voladuras, se generan
efectos en el terreno por las vibraciones, lo cual implica cambios en las propiedades
naturales de los materiales.

Frente a los anteriores apartados, debido a las caracteristicas del area de analisis por la
topografia, geologia, susceptibilidad frente a remociéon en masa, asimismo por factores
detonantes asociados a la sismicidad y pluviosidad, se deben evaluar rigurosamente cada
una de las acciones de un proyecto minero, por los efectos que se pueden derivar en el
ambiente.

Consideraciones geotécnicas proyectos Mediana Mineria.

Para este tipo de proyectos de acuerdo con el decreto 1666 de 2016, la explotacién es
superior a 15000 Ton/afo en mineria subterranea de metales preciosos, representa un nivel
de tecnificacién intermedio con maquinaria que permite un mayor avance en la extraccion,
las secciones de tuneles son mayores a 4 m? y longitudes excavadas acumuladas mayores
a 2000 metros.

En general los métodos de explotacién se realizan siguiendo las zonas mineralizadas, con
soporte en madera y por medio de arcos en sectores localizados del proyecto, también
algunos implementan anclajes y malla.

El avance de la intervencion es por medio de equipos mecanicos, que pueden tener
magquinaria para el transporte, avance con técnicas de perforacion y voladura durante estos
procesos se generan vibraciones en el terreno. Asimismo, en este tipo de proyecto para las
zonas explotadas es comun que se apliquen técnicas de retrollenado con estériles y / o
pasta de materiales procesados en planta de beneficio y otros materiales (cemento).
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Para la intervencion subterranea los impactos estan asociados a posibles hundimientos por
el colapso gradual de zonas excavadas, también los cambios fisicos y mecanicos de los
materiales del macizo y terrenos intervenidos. Estas condiciones conllevan en un aumento
de la susceptibilidad natural a procesos de remocidon en masa.

En la etapa de beneficio se realiza el procesamiento de los materiales extraidos de mina,
por medio de equipos de trituracién y molienda para la conminucién de los materiales
extraidos, también se realiza la concentracion por equipos gravimétricos y procesos de
flotacién con reactivos de cianuro y otros.

Las colas y residuos generados pueden ser dispuestos en depdsitos superficiales, en los
cuales se realiza una preparacion del terreno (explanaciones), ademas se pueden encontrar
obras de contencion como muros, presas, entre otros para asegurar la estabilidad de estos.
También, se realiza el retrollenado con materiales neutralizantes de los materiales
sobrantes en areas ya intervenidas de la operacién subterranea.
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Tabla 7. Matriz de identificacion de impactos actividades mediana y gran mineria.

Alteracion de las condiciones geotécnicas
A!ierac
on en
_ la Alteraci Alteraci v Aumento/Dis Gevner
Actividades fome | S | o | pumentas | mniconce | | e
terreno | caracteri | caracteri | fenémenos - F——y vibraci
¢ ¢ d susceptibilid | izacién de
fe?\o()rm fsl'giigss r:;::céarﬁc movimieentos moviargi:ntos S grr\‘eesl
| e | i, || emasa
subs_id
encia
Remocién de cobertura vegetal/Descapote X X X X
Movimientos de tierra X X X X X
Construccién de obras civiles y montajes (zonas de X X
beneficio y transformacion de minerales)
Excavacion de tuneles (acceso al yacimiento) X X X X X X
Excavacioén de taludes (zonas de explotacion / zonas de
( P / X | x X X x | x
sobrantes).
Perforacion, voladura, remocion de estériles y X X X X
extraccion del mineral
Retrollenado X X
Almacenamiento de materiales sobrantes. X X X X X
Construccién y conformacion obras de contencion, X X X X X
presas, muros enrocados, otros.
Disposicién de materiales sobrantes X X X X X
Restauracioén morfolégica, revegetalizacion y X X X X
reforestacion ***
Mantenimiento y monitoreo de depdsitos de sobrantes X X X X X
y areas superficiales. ***
Monitoreo de estabilidad de suelos *** X X X X X

Nota: *** Actividades de naturaleza positiva.

Fuente: Adaptado por el Equipo evaluador ambiental, a partir del instrumento de Estandarizacién y
jerarquizacion de impactos ambientales de proyectos licenciados (ANLA, 2023).

Consideraciones geotecnia pequeia mineria.

De acuerdo con el Decreto 1666 de 2016, que establece los rangos de produccion hasta de
15.000 Ton/ano para pequefa escala, donde se excavan tuneles para el acceso a las zonas
mineralizadas, el arranque se realiza por voladuras, para el transporte interno se tienen
vagones que transportan el material de interés a superficie, los cuales generan vibraciones
en el terreno y cambios en las condiciones geotécnicas.

En la etapa de beneficio, se tienen equipos como trituradoras y molinos, pozos de
materiales, tanques agitadores, tanques para lixiviacion de los materiales. Durante el
proceso se genera la reduccién de tamanos, clasificacion de particulas y concentracién de
minerales, donde son mezclados con elementos quimicos para la amalgamacion.

Al final del proceso se generan residuos de materiales sobrantes del beneficio, en
soluciones acuosas o semisélidas (colas), que son dispuestos en zonas adyacentes de la
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infraestructura o son devueltas a las areas de explotacion internas de mina, las cuales
pueden emplazarse en superficies promedio de 25 hectareas.

Los materiales se conforman en depdsitos de materiales en zonas de ladera y donde se
generen explanaciones o plataformas, también en depresiones topograficas que facilitan la
acumulacion de materiales, lo que genera cambios en las condiciones fisicas y mecanicas
del terreno, y asimismo puede aumentar la susceptibilidad a movimientos en masa.

En los sectores donde se realiza la disposicidon de materiales se generan taludes, también
cortes en el terreno, que pueden conllevar, sin el manejo adecuado, efectos en la estabilidad
de este.

Internamente las actividades de explotacion presentan secciones trapezoidales de 2,5 m
de altura y 1,5 m de ancho en tuneles en desarrollos a nivel, inclinados y verticales, que
pueden tener longitudes de avance hasta 2000 m en promedio, con soporte en madera en
puerta alemana y tacos en puntos definidos de la explotacion; cabe mencionar que algunos
sectores debido a las condiciones del macizo, requieren la instalacion de soporte
sistematico, lo cual genera efectos en la geoforma por la posibilidad de fendbmenos de
subsidencia, también cambios en las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno.

Tabla 8. Matriz de identificacion de impactos actividades mediana y gran mineria.

Efectos Impactos
Impacto Alteracion de las condiciones geotécnicas
Alterac
ion en
la Alteracié | Alteracié Aumento/Dis Aumento/Dis gcei%ir
forma | nenlas | nenlas . L minucion de
i del caracteri | caracteri | T nucton o la Desestabil o
Actividades terreno | sticas sticas feno?;eenos susceptibilid | izacién de V(')?]rssc'
feggrrne fliilglas maicgg;c eyl moviargigntos taludes =l el
nos de terreno terreno Eipacs en masa teroren
subsid
encia
Remocion de cobertura
vegetal/Descapote X X X X
Movimientos de tierra X X X X X
Excavacion de tdneles (acceso al X X X X X X
yacimiento)
Perforacion, voladura, remocion de
o s h X X X X
estériles y extraccion del mineral
Retrollenado X X
Disposicion de materiales sobrantes -
manejo de colas. X X X X X
Revegetalizacion *** X X X X

Fuente: Adaptado por el Equipo evaluador ambiental, a partir del instrumento de Estandarizacion
y jerarquizacion de impactos ambientales de proyectos licenciados (ANLA, 2023).

En conclusién, desde el componente de geotecnia, el area de reserva propuesta es
naturalmente susceptible a movimientos en masa, debido a las altas y medias pendientes
en el terreno, las caracteristicas geoldgicas y estructurales, ademas de las condiciones
sismoldgicas y de saturacion del terreno, las cuales pueden incrementar y afectar la
amenaza natural por eventos de inestabilidad.

Por otra parte, las obras y actividades de los proyectos de mineria donde se presentan
impactos en el ambiente por los cambios en las caracteristicas geotécnicas de los
materiales, donde se tiene desde la pequefa hasta la gran mineria, varian en su
significancia, debido a la intensidad y magnitud de las actividades.
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De acuerdo con esto, es posible afirmar que la susceptibilidad natural ante eventos de
inestabilidad se puede afectar por el emplazamiento de proyectos con excavaciones
mineras.

3.1.4 Componente hidrogeoldgico

Con el fin de identificar los impactos que podria causar el desarrollo de proyectos de mineria
a gran, mediana y pequena escala a las aguas subterraneas presentes en el poligono que
conforma la propuesta de Reserva Temporal de Santurban generada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), se procedio a realizar una revision conjunta con
el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) de la informacion base de las caracteristicas que
tienen las aguas en la zona de interés, orientado a reconocer los impactos que se han
manifestado por la ejecucidon de actividades en los municipios de California y Vetas y los
gue se podrian llegar a materializar en caso de ejecutarse proyectos escalas mayores.

Con relacion a la informacion base que se tiene sobre el comportamiento de las aguas
subterraneas en el area de la reserva, se tuvo en cuenta la informacién de los planes de
ordenamiento y manejo de las cuencas de los rios Alto Lebrija y Cachira Sur, elaborados
por la Corporacién Autdnoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), asi como el estudio realizado por el SGC en el afio 2022 sobre la cuenca de la
Quebrada La Baja.

En este sentido, los estudios que se han realizado en la zona indican que los proyectos de
pequena mineria que se han ejecutado sobre el municipio de California se han realizado en
complejos de rocas cristalinas asociados principalmente al Neis de Bucaramanga, en una
zona con influencia del sistema de deformacion de la falla de Bucaramanga, con un alto
grado de fracturamiento. Esta zona hace parte de lo que se denomina macizo de Santander.

Si bien materiales asociados a las rocas cristalinas que se presentan en la zona de interés
suelen asociarse a un bajo potencial para el transporte de las aguas dado que cuentan con
una porosidad primaria nula, en el trabajo realizado por el SGC se identificé que el alto
grado de fracturamiento favorece la conformacién de acuiferos por porosidad secundaria,
lo cual pudo ser evidenciado dada la presencia de manantiales a lo largo de la zona, asi
como piezémetros cuya respuesta es acorde al comportamiento de la precipitacion. Los
analisis realizados por el SGC incluso indican que las rocas presentes en esta zona pueden
tener una conductividad hidraulica predominantemente vertical y no horizontal, por lo que
pueden presentarse flujos relativamente rapidos en dicha direccion.

Adicional a lo anterior, mediante una campana de analisis isotopico, el SGC pudo confirmar
que las aguas presentes en los tuneles y manantiales de las zonas de explotacion del
municipio de California exhiben una relaciéon de la concentracion de sus isétopos de
Oxigeno 18 y Deuterio equivalente a la observada en las aguas superficiales de lagunas
del ecosistema de paramo, lo cual evidencia que los acuiferos de porosidad secundaria
presentes en el area son recargados desde el paramo.

De igual forma, los analisis llevados a cabo por el SGC incluyeron los analisis de parametros
fisicoquimicos de las aguas subterraneas y superficiales presentes en la zona, lo cual
permitié identificar que en las areas asociadas a bocaminas de tuneles de mineria a
pequena escala, llamados El Tigre, Los Sapos, Veta Barro y La Perezosa, se presenta una
acidificacion de las aguas, asi como la presencia de componentes como metales pesados
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por encima de los valores permitidos por la normativa ambiental del Decreto 1076 de 2015
para cualquier tipo de uso de las aguas.

Finalmente, de la revisién realizada de los POMCA de los rios Alto Lebrija y Cachira Sur,
también se observa que ambos instrumentos de manejo ambiental han reconocido la
importancia ambiental de la zona en el sostenimiento del ciclo hidrologico, al incorporar
como determinantes ambientales para el ordenamiento del territorio zonas de recarga que
hacen parte de la categoria de areas de importancia ambiental de las areas de conservacion
y proteccién ambiental. De acuerdo con la revision llevada a cabo junto con el SGC, se
identificé que la extension de estas zonas es de mas de 11.000 hectareas dentro del
poligono propuesto para el area de Reserva Temporal por el MADS.

Con este contexto hidrogeoldgico, correspondiente a la presencia de acuiferos de porosidad
secundaria con una conductividad hidraulica moderada en direccién vertical y aguas
subterraneas que fluyen a través de ellos que son recargadas directamente desde el
ecosistema de paramo, teniendo en cuenta lo anterior se procede a indicar los posibles
impactos que podria generar la actividad minera en el area de reserva propuesta. Para lo
anterior, tal como se ha planteado anteriormente, se tuvieron en cuenta las caracteristicas
de disefio de proyectos propuestos en el area, asi como la influencia de la infraestructura
que se haya podido desarrollar hasta el momento.

3.1.4.1 Alteracion en la oferta y/o disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

El primer impacto que podrian provocar los proyectos mineros que se pudieran desarrollar
sobre el macizo de Santander en el area de la reserva temporal es la afectacién a la
disponibilidad de las aguas subterraneas producto de la alteracion en la dinamica de flujo
de las aguas y la afectacién de las zonas de recarga desde donde se alimentan los acuiferos
presentes en la zona.

De acuerdo a los posibles disefios de los proyectos mineros Angosturas y Soto Norte,
presentados en los informes técnicos de Golder y Aris Mining respectivamente, sobre el
area del proyecto al desarrollar mineria a gran escala, estd implicaria la remocion de
grandes volumenes de material asociado a las rocas donde se encuentran los materiales
de interés, asi como la construccién de tuneles, relaves y demas tipo de infraestructura
requerida para el transporte y beneficio de los materiales que serian explotados.

La remocién de grandes cantidades de materiales que, como se expuso anteriormente,
conforman acuiferos de porosidad secundaria con capacidad de almacenar y transportar
aguas subterraneas implica la pérdida directa de aguas subterraneas al remover y eliminar
las unidades geoldgicas en donde estas se encuentran almacenadas. En algunos casos,
dado que los acuiferos pueden aportar al caudal de las corrientes hidricas superficiales,
como evidencia el SGC que ocurre con la quebrada La Baja a partir de estudios realizados
en la zona, la remocidon de estas unidades puede generar impactos acumulativos que se
suman a la disminucién de la disponibilidad de aguas superficiales.

Lo mismo ocurre para el caso de manantiales que puedan ser alimentados por las unidades
acuiferas que seran removidas para realizar el aprovechamiento de materiales. Aquellos
manantiales que sean descargas de aguas subterraneas de estos acuiferos podrian estar
en riesgo de desaparecer cuando las actividades mineras de gran y mediana escala
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realicen la remocién de los materiales que permiten la ocurrencia de aguas a través de
ellos.

De acuerdo con la informacién técnica aportada por las empresas Aris Mining y Golder para
el proyecto Angosturas de Eco Oro, se pudo corroborar que este es un impacto
contemplado dentro de las actividades mineras, ya que en el informe elaborado se identifica
que para el diseno de la propuesta de explotacidon minera se espera una remocién de entre
2y 4 millones de metros cubicos de agua cada ano de explotacion que operaria el proyecto.
En este sentido es claro que un impacto que provocarian las actividades de mineria a gran
escala seria la remocion de unidades hidrogeoldgicas que se comportan como acuiferos y
los recursos que estos pudieran aportar.

Parala mineria a gran y mediana escala no solamente la remocion de materiales geoldgicos
puede impactar la disponibilidad de aguas subterraneas en una zona. Dados los altos
volumenes de materiales que se generan producto de la explotacion es necesario construir
las zonas de relaves, donde se dispone el material sobrante que no cuenta con ningun
interés comercial para operador de la explotacién. De acuerdo con la informacién aportada
por el SGC, el area de la zona de reserva temporal presenta la exposicién de materiales
fracturados que pueden favorecer la rapida infiltracion de las aguas.

La acumulacién de materiales sobrantes sobre estas areas implicaria el enterramiento de
zonas potenciales de recarga, lo cual se traduce en una pérdida directa de la capacidad de
almacenamiento de aguas subterraneas en los acuiferos que se presentan en la zona. Al
igual que la remocién directa de las unidades hidrogeolégicas, la obstruccion del paso de
aguas hacia las zonas de recarga podria desencadenar la desaparicion de manantiales e
incluso la disminucién de los caudales de corrientes hidricas superficiales.

En el caso de la mineria a pequefa escala, se identifica que esta suele utilizar tuneles de
poca extension y profundidad, por la que la remocién de materiales no suele ser tan alta
como para generar la remocion completa de unidades hidrogeoldgicas, no obstante, la
construccién de este tipo de infraestructuras si puede causar la alteracién de las direcciones
de flujo de las aguas subterraneas, que también constituye un impacto.

Adicional a la pérdida de aguas subterraneas directamente por la remocion de los acuiferos
que las almacenas o la obstruccion de las zonas de recarga que alimentan las aguas de
estos, otra forma en la que se puede manifestar el impacto a la disponibilidad de las aguas
subterraneas es el abatimiento de los niveles freaticos que provoca la infiltracion de aguas
gue se da hacia las infraestructuras de explotacion necesarias para realizar la extraccion
de materiales. Esto es algo que se considera un impacto significativo a todas las escalas
de la mineria, siendo lo que lo diferencia la magnitud de las aguas que se pueden verter
hacia las infraestructuras construidas.

El cono de abatimiento que se genera alrededor de las areas de explotacion depende de
las caracteristicas hidraulicas de los materiales sobre los cuales se desarrolla el proyecto,
asi como la disponibilidad y oferta de aguas subterraneas en la zona y sus direcciones
preferenciales de flujo. En este sentido, es importante conocer la relacion entre aguas
superficiales y subterraneas que pueda existir en las zonas de explotacion para dimensionar
la magnitud del impacto y hasta donde podria extenderse.

Para el caso de infraestructura asociada a mineria de gran y mediana escala, como se ha
expuesto anteriormente, no se tiene licenciado aun algun proyecto de estas caracteristicas
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en el area de la reserva temporal, pero se tiene de referencia los disefios aportados para
los proyectos Soto Norte y Angosturas. De acuerdo con la informacion aportada por Golder
y Aris Mining para estos proyectos se proyectan la infiltracion de caudales del orden de 50
a 60 litros por segundo. En el caso del proyecto Soto Norte, el cual contempla varias zonas
de explotacion, el caudal acumulado de varias areas operativas simultaneas podria
alcanzar el orden de los 150 a 200 litros por segundo.

De acuerdo con lo anterior, la mineria a gran y mediana escala podria generar la infiltracién
de grandes cantidades de volumenes de aguas a las areas de explotacién. Estas aguas
deben ser bombeadas para no interferir con la extraccion del material, lo cual opera como
un bombeo continuo de las aguas subterraneas, creando un efecto que podria ser
equivalente al de bombear decenas o hasta cientos de pozos de aguas subterraneas. Al
igual que el bombeo de un pozo, la infiltracién de las aguas subterraneas y su posterior
extraccion implica que alrededor de toda la zona de explotacion se generara un cono de
abatimiento en donde descenderan los niveles piezométricos de las aguas.

No se tienen estimaciones claras de la extension que podrian alcanzar los conos de
abatimiento alrededor de las zonas de explotacién de los proyectos Angosturas y Eco Oro,
pero teniendo en cuenta los caudales de infiltracion que deberan ser bombeados, y que de
acuerdo a la informacion aportada por el SGC los acuiferos de la zona puede llegar a
presentar una conductividad hidraulica moderada, los abatimientos podrian extenderse en
cientos o hasta miles de metros alrededor del punto de explotacion.

Para el caso de la mineria a pequefa escala, se tiene como referente el comportamiento
de las infiltraciones de aguas hacia los tuneles de exploracion que se han construido en el
area de explotacion de California, sobre la cuenca de la quebrada La Baja. Sobre esta zona,
en informes técnicos de Shclumberger para Eco Oro en el afio 2013, muestra que se
midieron caudales del orden de 10 litros por segundo en los tuneles La Perezosa y Veta
Barro. En este sentido, la construccion de tuneles de pequefia mineria también provoca la
infiltracién de aguas subterraneas hacia ellos, lo cual puede alterar la dinamica de las aguas
subterraneas, pero la magnitud de dichas infiltraciones es menor a las que podria provocar
la mineria a gran y mediana escala.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, igual a como podria ocurrir con la remocion de
acuiferos y construccion de botaderos o relaves, los conos de abatimientos que provocan
las infiltraciones y posterior bombeo de aguas subterraneas a las areas de explotacion de
las aguas implican que aportes de aguas subterraneas a corrientes hidricas superficiales
se vean afectadas ya que la aguas no se dirigen hacia ellas. De igual forma, las aguas
recargadas desde los ecosistemas de paramos podrian cambiar sus recorridos, tendiendo
hacia las areas de explotacion y no hacia manantiales o fuentes de agua subterranea
naturales presentes en la zona.

Para el caso de la mineria a pequefa escala, también se debe tener en cuenta otro factor
que puede provocar la pérdida de oferta y/o disponibilidad de las aguas subterraneas
adicional a los abatimientos generados la infiltracion de aguas hacia los tuneles, los
procesos de subsidencia y socavacion. En el caso de la zona minera de California, los
tuneles se encuentran construidos sobre materiales relativamente competentes y estables,
no obstante, muchos de estos tuneles son aprovechados para llevar a cabo actividades de
mineria informal a la cual no se realiza un seguimiento ni mantenimiento adecuado. La
exposicion de los tuneles sin ningun tipo de sostenimiento o revisidon frente a la
meteorizacion podria generar inestabilidades en un mediano plazo y en caso de ocurrir la
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subsidencia en algunos sectores, su efecto podria ser similar al de la remocién de acuiferos
producto de la explotacion de los materiales geoldgicos de interés.

Alternativas de explotacién de proyectos a gran y median a escala como es el caso del
“Block Caving”, también podria provocar subsidencias de grandes extensiones del terreno,
no obstante, de acuerdo con la informacion aportada por los informes técnicos de los
proyectos Angosturas y Soto Norte, de momento no se ha contemplado el uso de este tipo
de técnicas en el area de la reserva temporal de Santurban.

Como conclusion sobre el impacto a la oferta y disponibilidad de las aguas subterraneas, a
partir del trabajo conjunto realizado con el SGC se identifica que este es un impacto de alta
significancia todas las escalas de la mineria. Para el caso de la reserva temporal de
Santurban, se observa que la ejecucion de proyectos mineros podria desencadenar la
pérdida de aguas presentes en acuiferos de porosidad secundaria y el desvio de aguas
recargadas en ecosistemas de paramo hacia las zonas de explotacion, lo cual podria
derivar la reduccion de caudales de fuentes hidricas superficiales y desaparicion de
descargas como manantiales.

3.1.4.2 Alteracion en la calidad del recurso hidrico subterraneo

La alteracion de la calidad de las aguas subterraneas es un impacto provocado por la
interaccion de las aguas subterraneas presentes naturalmente en el acuifero con materiales
0 aguas ricas en elementos potencialmente peligrosos (EPP). Para la identificacion de este
impacto se tiene de referencia el estudio hidrogeoquimico e isotépico llevado a cabo por el
SGC en la cuenca de la quebrada La Baja, el cual incluy6 el analisis de manantiales,
piezémetros, aguas superficiales y bocaminas de tuneles asociados a proyectos de
exploracién de mineria a pequena escala.

La ejecucion de actividades mineras implica el uso de materiales potencialmente
contaminantes como parte de los procesos de beneficio para extraer el oro de los minerales
donde se encuentra almacenado. Si bien el uso de mercurio (Hg) esta prohibido por la Ley
1658 de 2013, este se continua utilizando extensamente en la mineria a pequefia escala,
generalmente informal. Adicionalmente, tal como se reconoce en los informes técnicos de
los proyectos Soto Norte y Angosturas, a pesar de ser proyectos de gran y mediana escala
bajo condiciones formales, estos proyectos no estan exentos del uso de sustancias
potencialmente peligrosas, como es el cianuro, en la extraccién del oro.

En cuanto a los analisis realizados por el SGC, estos evidencian que los tuneles de
exploracién que se han desarrollado alrededor del municipio de California exhiben unos pH
muy acidos, de hasta 3 unidades. Estos valores indican que las aguas que emanan de los
tuneles han presentado procesos de acidificacion lo cual se explica como resultado de la
interaccion de las aguas naturales con acido sulfhidrico generado por la interaccion de la
pirita (Sulfuro de Hierro — FeS,) con condiciones atmosféricas bajo las cuales no es estable,
algo que ya se expuso en el componente geoquimico del presente documento.

De acuerdo a lainformacién aportada por el SGC, la acidificacidon de las aguas subterraneas
que emanan en las bocaminas de tuneles empleados para actividades de pequefa mineria
esta acompafada por la presencia de aguas fuertemente mineralizadas. Se destaca el caso
de los tuneles Los Sapos, El Emboque y El Tigre, donde las muestras analizadas arrojaron
valores por encima de lo permitido por la norma en Arsénico (As), Niquel (Ni), Cobre (Cu) y
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Cadmio (Cd). ElI SGC destaca que, durante las campanas de muestreo realizadas a la zona
de estudio, se evidencio que, en varios de estos tuneles, asociados a actividades mineras
de pequefa escala, no se cuenta con sistemas de tratamiento y las aguas acidificadas
pasan a entrar en contacto directo con las aguas superficiales.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, es claro que en el area de reserva temporal ya se
ha manifestado el impacto de alteracién a la calidad de las aguas subterraneas producto de
las actividades de mineria a pequefia escala, las cuales han generado la acidificacion de
aguas subterraneas producto de la disolucion de la pirita, mineral que contiene los metales
de interés junto a otros elementos que resultan potencialmente peligroso para la salud y
que se han estado liberando en las aguas subterraneas y superficiales en la zona,
aumentando sus concentraciones por encima de los valores establecidos por la norma.

Para el caso de la mineria a gran escala, si bien no se espera que exponga la misma
cantidad de materiales peligrosos con las aguas subterraneas, ya que se plantean medidas
de manejo frente a la infiltracién de aguas subterraneas y los procesos de acidificacién,
sigue existiendo un riesgo asociado, por ejemplo, a la construccion y botaderos y relaves
los cuales no presentan metales de interés comercial y econdémico pero si pueden contar
con la presencia de elementos potencialmente peligrosos que podrian entrar en contacto
con los suelos e incluso permear en las aguas subterraneas si no se realiza un adecuado
aislamiento de los depdsitos.

Como conclusién respecto a este impacto, la informacién aportada por el SGC muestra que
la pequefia mineria ya ha provocado cambios definitivos en la calidad de las aguas
subterraneas de la quebrada La Baja y en caso de desarrollarse proyectos de mediana y
gran escala existe el riesgo de intensificacion y acumulacion del impacto por la interaccion
con nuevos elementos.

Igual como se plantea en el impacto sobre la disponibilidad de las aguas subterraneas, la
conformacion de una reserva temporal en el area de Santurban podria no solamente
prevenir la contaminacién de nuevas fuentes hidricas, sino favorecer la implementacién de
estrategias para revertir y reducir la extensién de los impactos que ya se hayan podido
generar por las actividades mineras que se desarrollan en la zona.

3.1.5 Componente hidroldgico

A nivel regional la Cuenca del rio Vetas es una subcuenca del Rio Surata, la cual se
encuentra ubicada en la parte alta de la vertiente. La subcuenca del rio Vetas tiene un area
estimada de 157,23 Km? y una elevacion media de aproximadamente 3157,97 m.s.n.m
(IDEAM, 2023).

A nivel general, segun las caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Surata, casi
todas las subcuencas tienen forma oval — oblonga. En ese sentido, sin tener en cuenta otros
condicionantes de las dinamicas hidrolégicas, como coberturas, suelos y rocas, esto
significa que la cuenca del rio Vetas, dada su ubicacién en la cuenca alta del Surata, cuenta
con mayor propension a concentrar el agua de forma mas rapida, por lo cual se podria decir
que esta tiene una tendencia al comportamiento torrencial.

Las pendientes medias presentan valores altos en todas las subcuencas del rio Surata, lo
que se interpreta como cuencas con alta energia para procesos erosivos y de movimientos
en masa y, en términos generales, cuencas con restricciones de uso para actividades
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antropicas. La elevacion media da cuenta de subcuencas de alta montafia, con alta
presencia de zonas de paramo y subparamo

La densidad de drenaje presenta valores altos en todas las subcuencas, lo cual se puede
explicar por la presencia de rocas altamente fracturadas que favorecen la formacién de
nacimientos, manantiales y cauces de primer orden. Ademas, una alta densidad de drenaje
puede significar cuencas con mayor torrencialidad debido a tiempos de concentracién
menores con respecto a cuencas con menor densidad de drenaje.

Con respecto a la variacion interanual de los caudales en la zona, se debe resaltar que
todos los canales de la cuenca del Surata presentan un ciclo bimodal con periodos altos en
los meses de abril-mayo y octubre-noviembre. En algunos canales el veranillo de mitad
de afio es mas marcado que en otras zonas, dicho veranillo en otras subcuencas no reduce
su caudal drasticamente. (IDEAM 2023).

Conforme con los analisis realizados por el IDEAM, el Caudal anual multianual en la cuenca
del rio Vetas presenta un valor de 2,70 m3%s. Se estima en el andlisis que la escorrentia
media anual en la subcuenca del rio Vetas puede ser de 547 mm.
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Figura 29. Caracterizacion hidrolégica del agua superficial en términos de cantidad en la
cuenca del rio Surata.
Fuente: IDEAM y MADS, 2023

Por otra parte, de acuerdo con lo caracterizado en el estudio se estima que el indice de
regulacién Hidrica para la subcuenca del rio Vetas, presenta un valor aproximado de 0.73

64



lo cual lo clasifica, segun los parametros del ENA, como un IRH moderado y un indice de
aridez con un valor de 0,26.

Segun el estudio realizado por el IDEAM denominado “Diagnéstico de la calidad del agua
superficial en la Subcuenca del Surata”, se identifica que las principales actividades en la
subcuenca del rio Vetas son la mineria a pequefia escala y el sector pecuario.

Con relacién a la medicion de la calidad del recurso hidrico en la zona, el sector cuenta con
el punto de monitoreo Puente Panega (23197270), ubicado sobre el rio vetas, a la altura
del municipio Surata Santander, propuesta con el objetivo de evaluar condiciones de la
calidad del agua teniendo en cuenta actividades como la explotacién minera (oro), aguas
residuales domésticas, y como principal afluente del rio Surata, afluente del rio Lebrija.
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Figura 30. Puntos de monitoreo ubicados en la subcuenca del Surata, propuesta en el
PIRMA de la CDMB.
Fuente: IDEAM y MADS, 2023

3.1.5.1 Alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial

Con el fin de identificar impactos asociados a la actividad minera de gran, mediana y
pequena escala, de acuerdo con las actividades que se ejecutan actualmente en la zona,
es importante mencionar que la alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial en la
zona de Vetas - California puede estar relacionado con el vertimiento de aguas contactadas
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(drenaje acido), proveniente de los tuneles de explotacion La Perezosa y Vetabarro,
utilizados en la exploracién por la empresa Eco Oro minerals Corp. Sucursal Colombia.

Es de destacarse que en la zona existen cuerpos de agua, como las quebradas La Baja y
Angostura, las cuales drenan sus aguas finalmente al Rio Vetas, con una posible afectaciéon
por drenaje acido de los tuneles exploratorios intervenidos (La Perezosa y Vetabarro) y de
las escombreras, producto de aguas de contacto, asi como, un deficiente control y manejo
de escorrentia superficial dado que no existen en la zona obras para el manejo eficiente del
drenaje superficial. Esto incide en que existan posibles alteraciones en la calidad del
recurso hidrico de las fuentes superficiales donde se direccionan las aguas de escorrentia
de las escombreras dada su composicién y falta de estabilidad del material dispuesto en
estas escombreras. Lo anterior, incide en que el agua superficial tenga alto potencial de
transportar agentes contaminantes producto de la actividad minera, y que por procesos de
infiltracién, posiblemente generen impactos negativos en la calidad del agua subterranea y
superficial.

Eco Oro Minerals Corp. Sucursal Colombia estimo que requeriria una planta de tratamiento
de aguas residuales industriales que en la actualidad se encuentra en operacién, con un
permiso de vertimiento de 30 I/s el cual se encuentra vigente

Dada la presencia de aguas con drenaje acido como resultado de procesos de infiltracién
dentro de los tuneles exploratorios que no estan siendo dirigidas hacia la PTARI, dado que
solo drenan hacia esta planta los caudales de salida de los tuneles Veta Barro y La
Perezosa, esto puede significar posibles afectaciones al suelo debido a la infiltracion y al
escurrimiento de estas aguas acidas en los cuerpos de agua de la cuenca donde se
encuentran ubicados los tuneles. Asi mismo, se pueden generar afectaciones en la
estabilidad de las escombreras por infiltraciones del agua lluvia no controlada.

Asi mismo, de acuerdo con el estudio realizado por Aris Gold Corporation, relacionado con
la Mina de Soto Norte, describen que el area de la mina se encuentra dentro de la cuenca
de La Baja, con sus dos afluentes principales las quebradas Angostura y Paez. La quebrada
La Baja es una afluente al rio Vetas, que finalmente desemboca en el Surata. El sitio de la
planta de Padilla, incluyendo DSF vy las instalaciones de tratamiento de agua asociadas,
han sido planeados en afluentes menores del rio Surata. Los caudales de los arroyos mas
grandes son sostenidos por el flujo de base descargado de agua subterranea, pero son muy
variables en respuesta a los eventos de lluvia.

En consecuencia, de lo anterior, el hecho de contar con una cuenca en donde se pueden
presentar comportamientos torrenciales, sumado a la explotacion minera, la
implementacion de relaves, escombreras, etc, puede generar impactos negativos en el
recurso hidrico superficial, principalmente modificando la dinamica del drenaje, lo que
puede conllevar a detonar movimientos en masa, transporte de contaminantes que por
infiltracién pueden deteriorar el recurso hidrico subterraneo.
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Figura 31. Ubicacién de la estaciéon Puente Panaga, en el sistema de drenaje proyectado
Fuente: SRK Consulting, 2021

Asi mismo en el estudio encuentran que las fuentes de agua de los arroyos locales en Soto
Norte estan clasificadas con un alto indice de Regulacién Hidrica, lo que significa que la
combinacién de clima, suelos, hidrogeologia y uso del suelo proporcionan una alta
produccion de agua durante la estacion seca como en la humeda. Varios arroyos de la zona,
sin embargo, estan clasificados con un indice de uso bajo que indica estrés hidrico en la
zona.

Lo anterior podria indicar que existen demandas de determinadas actividades, como puede
ser la mineria, que generan impactos en la disponibilidad del recurso en la zona.

De acuerdo con este analisis se menciona que la calidad del agua predominante en el area
del proyecto es "Aceptable" con algunos arroyos locales de "Regular" y "Mala" calidad. El
recurso hidrico también tiene un alto potencial de contaminacién debido a la mineria de
origen informal especialmente en California y Vetas. Adicionalmente, en la parte alta de la
quebrada La Baja, predominantemente cuenta con una mala calidad debido a las
operaciones mineras a pequefa escala que descargan sus aguas residuales industriales
sin tratamiento; mientras que la parte inferior de la quebrada La Baja muestra mejor calidad
debido a la dilucién por afluentes no afectados.
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3.2 MEDIO BIOTICO

3.2.1 Componente flora y fauna.
Coberturas de la tierra

De acuerdo con la informacion cartografica generada por el IDEAM (2017) a partir de la
metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia (escala 1:100.000), para el area
del establecimiento de la reserva temporal se reporta la mayor asociacion de territorios
agricolas lo cual ocupa el 60,3% del area total seguido de bosques y areas seminaturales
que ocupan el 39% del poligono. A continuacion, se presenta la distribucién de coberturas
de la tierra asociadas al area de interés considerando el tercer nivel de analisis
evidenciando la dominancia de las coberturas de pastos limpios, bosque denso y
vegetacién secundaria o en transicion.

m 2.3.1. Pastos limpios
= 3.1.1. Bosque denso
m 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

m 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

= 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

Representacion del
5,89% del area

= 2.3.3. Pastos enmalezados

m 2.4.2, Mosaico de pastos y cultivos
m 3.2.2. Arbustal

m 3.1.4, Bosque de galeria y ripario

= 3.1.3. Bosque fragmentado

= 3.2.1. Herbazal

m 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales

2.77%

m 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos
= 3.1.5. Plantacién forestal

= 5.1.1. Rios

= 1.1.1. Tejido urbano continuo

= 1.1.2. Tejido urbano discontinuo

m 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

m 1.3.1. Zonas de extraccién minera

m 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

m 2.3.2. Pastos arbolados

m 1.2.5. Obras hidraulicas

m 1.2.1. Zonas industriales o comerciales

\

0.79%

- -

0.50%
0.13%

Figura 32. Relacién de coberturas vegetales asociadas al area delimitada para la reserva
temporal.

Fuente: ANLA. A partir de informacion cartografica generada por el IDEAM (2017)
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M 1.1.1. Tejide urbano continue

M 1.1.2. Tejide urbano discontinuo

I 1.2.1. Zonas industriales o comerciales

M 1.2.5. Obras hidraulicas

M 1.3.1. Zonas de extraccion minera

[ 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

I 2.3.1. Pastos limpios

[ 2.3.2. Pastos arbolados

[12.3.3. Pastos enmalezados

[ 2.4.2. Mosaico de pastos y cultives

[ 2.4.3. Mosaico de cultives, pastos y espacios naturales
[12.44. Mosaico de pastos con espacios naturales
[]2.4.5. Mosaico de cultives con espacios naturales
[ 3.1.1. Bosque denso
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[ 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

[ 3.1.5. Plantacién forestal

[ 3.2.1. Herbazal
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[13.2.3. Vegetacidn secundaria o en transicion
[13.3.3. Tierras desnudas y degradadas

I 5.1.1. Rios

[ 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

Figura 33. Delimitacidon de coberturas de la tierra asociadas al area preestablecida para la
reserva temporal.
Fuente: ANLA. A partir de informacion cartografica generada por el IDEAM (2017)

Considerando que como se evidencia a continuacion, el area delimitada para la reserva
temporal se traslapa con zonas que cuentan con plan de ordenaciéon y manejo de la cuenca
hidrografica, que para el caso corresponden al POMCA Alto Lebrija y POMCA Cachira sur,
se considera importante destacar que mediante dichos instrumentos se definieron y
delimitaron las unidades de cobertura de la tierra utilizando la metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), desarrollada en el periodo 2004-2007 por
la alianza IDEAM-IGAC-CORMAGDALENA, reportando informacién a escala 1:25.000.
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Flgura 34. Delimitacion de POMCAS asomados al area preestabIeCIda para Ia reserva
temporal.
Fuente: ANLA. A partir de informacion cartografica generada por el POMCA Alto Lebrijay

POMCA Cachira sur

De acuerdo con lo anterior, para la cuenca hidrografica Alto Lebrija el correspondiente
POMCA reporta que la cobertura de mayor representatividad corresponde a Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales (16,98%) seguida de vegetacion secundaria alta
(10,92%), pastos limpios (9,67%) y bosque denso alto de tierra firme (9,6%), ahora bien,
con respecto a la informacion reportada para la cuenca hidrografica del rio Cachira sur, se
considera que la mayor representatividad de cobertura corresponde a Bosque fragmentado
(23,05%), seguido de bosque denso bajo de tierra firme (16,88%), pastos limpios (16,8%),
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con una importancia participacion ademas de Arbustal denso (11,55%) y vegetacion
secundaria (10,52%).

=) 3 tx? z o

Figura 35. Unidades cartograficas de cobertura de la tierra de la cuenca hidrografica Cachira
Sur
Fuente: POMCA rio Cachira sur

Figura 36. Unidades cartograficas de cobertura de la tierra de la cuenca hidrografica Alto
Lebrija
Fuente: POMCA rio Alto Lebrija

De otro modo, como se plantea en laimagen que se presenta a continuacion, es de destacar
la asociacién de parches de relictos de bosque seco tropical ecosistema que ha sufrido
importantes procesos de conversion, siendo considerado en Colombia como uno de los
ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocido (Etter, 1993), los cuales se
encuentran asociados a los municipios de California, Tona, Matanza y en mayor proporcion
al municipio de Charta y Bucaramanga.
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Figura 37. Relacion de relictos de bosque seco tropical asociados al area delimitada para la
reserva temporal
Fuente: Sistema de informacion geografica — AGIL - ANLA

Flora

Con base en la informacién que reposa en el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad
de Colombia (SiB Colombia), a partir de datos disponibles para la provincia de Soto Norte,
en relacion a las caracteristicas particulares de las unidades de cobertura vegetal
identificadas para el area de interés, para la cobertura de Bosque Denso de Tierra Firme es
de destacar la presencia de Robledales entendida como una formacion vegetal dominada
por individuos de la especie Roble (Quercus humboldtii) -ultima especie del género Quercus
casi endémicay en categoria de amenaza (MADS, 2024) y al estar asociados a la vertiente
occidental de la Cordillera Oriental hacen parte de los llamados “Robledales Andinos”, los
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cuales revisten alta importancia ecolégica y contribuyen a la conservacion de la diversidad
bioldgica, ya que ofrecen una variedad de habitats esenciales para muchas especies de
flora y fauna.

Asociado a las coberturas boscosas y dadas las caracteristicas del area en términos de
humedad, se debe considerar la asociacion de especies de bridfitos, liquenes, bromelias,
orquideas y helechos, asi como la relacion de una abundante oferta alimenticia de frutos y
semillas, asi como refugio de especies silvestres.

Por otra parte, la vegetacién secundaria presenta un alto grado de riqueza especifica y
asociacion de especies de alta importancia ecoldgica como son el Roble (Quercus
humboldtii), el Laurel (Nectandra cuspidatata), el cordoncillo (Piper sp.), las cuales dan a
esta cobertura un valor natural clave para el mantenimiento de la biodiversidad y de la
conservacion de multiples servicios ecosistémicos como la conservacion del recurso
hidrico, el control de erosion, la regeneracidén de suelos a largo plazo, la preservacion de
especies empleadas por las comunidades de la zona como alimento y medicina y el
mantenimiento de bancos de semillas nativas entre otras.

Fauna

De acuerdo con los reportes de fauna registrados en el Sistema de Informacién sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia, 2024), se considera la asociacion de especies
de venados (Mazama Rufina y Odocoileus cariacou) y del pecari (Pecari tajacu) lo cual
puede evidenciar el buen estado de las coberturas naturales. Adicional se registran siete
especies de depredadores del orden Carnivora (2 canidos, 3 gatos, y 2 mustélidos), lo cual
puede ser considerado un indicador de disponibilidad de presas de diferentes tamafos, lo
que se debe asociar a la diversidad de habitats. Es de aclarar que, de estas siete especies
de depredadores, solo 2 (Puma yagouarundi y Eira barbara) se asocian a coberturas poco
intervenidas, mientras que las restantes cinco especies (Cerdocyon thous, Urocyon
cinereoargenteus, Leopardus pardalis, Puma concolor, y Mustela frenata) son de habitos
mas generalistas y pueden estar tanto al interior del bosque como en bordes y aun en areas
abiertas.

Asimismo, se reporta la presencia de la guagua loba (Dynomys branickii) la cual se
encuentra clasificada como Vulnerable (VU) en el listado de especies amenazadas para
Colombia (MADS, 2024), y en listados internacionales como el de la IUCN (2023)* y CITES
(2023)? se mencionan el venado (Mazama rufina) y el tigrillo (Leopardus pardalis). Dos de
los ratones registrados (Neomicroxus bogotensis y Nephelomys cf. Meridensisse) se
consideran casi endémicos, al igual que el erizo (Coendu pruinosus).

3.2.1.1 Alteracion al medio biotico

Los impactos que se puedan generar al medio biético por el desarrollo de proyectos mineros
se encuentran estrechamente relacionados con las caracteristicas especificas del proyecto
y en particular para el caso de mineria subterranea tienen un componente importante que
no tienen una relacion directa con la localizaciéon de los titulos mineros toda vez que las
areas de mayor intervencion e impacto estan asociadas a la infraestructura de apoyo y a
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las areas de depodsito de relaves, escombreras, bodegas, entre otras las cuales no
necesariamente tienen que estar limitadas al area del titulo.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion, se presenta la relacion de impactos de probable
ocurrencia por el desarrollo de un proyecto de mineria los cuales pueden ser subdivididos
conforme a la categoria de impacto especifico, basandose en las diferentes experiencias
que tiene la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

Tabla 9. Impactos de probable ocurrencia por el desarrollo de proyectos de mineria.

CATEGORIA ESTANDARIZADA DEFINICION

DE IMPACTOS
Alteracion a la hidrobiota | Cambio en las comunidades hidrobiolégicas que generan:
incluyendo la fauna acuatica Alteracion de las poblaciones y/o comunidades acuaticas

Cambios en la riqueza, composicion, abundancia y diversidad de

las especies, en la distribucidon, comportamiento, entre otras

Alteraciéon a ecosistemas y | Cambio en los ecosistemas y habitats acuaticos que generan:

habitats acuaticos Cambios en disponibilidad del habitat, paisaje ecoldgico acuatico
o interacciones ecoldgicas

Cambio en la conectividad ecosistémica, entre otras.

Alteracion a ecosistemas y | Cambio en los ecosistemas y habitats terrestres que generan:

habitats terrestres Cambios en disponibilidad de habitats terrestres

Alteracion de procesos ecoldgicos (alimento, refugio, zonas de
reproduccion, corredores de movimiento, interacciones
ecolégicas, etc.), entre otros.

Alteraciéon a comunidades de | Cambio en las comunidades de flora que generen:

flora Disminucion de individuos o ejemplares de una o mas especies

Modificacién de poblaciones

Cambio en su composicion, estructura y funcion

Alteracion a comunidades de | Cambio en el comportamiento, distribucién, supervivencia, habilidad

fauna terrestre reproductiva, composicion y estructura, entre otros, de la fauna

silvestre, como consecuencia de la interaccion directa o indirecta con

el ser humano en la ejecucion de un proyecto, obra o actividad.

Alteraciéon de la estructura | Cambio en la extension (area), forma (geometria) y distribucion de las

ecolégica del paisaje coberturas vegetales y funcion (segun Corine Land Cover 2.3.2, 2.4, 3

y 4.1.3) como consecuencia de un POA que generan: i) Disminucién

de coberturas, ii) efectos de borde, iii) fragmentacion de coberturas, iv)

disminucion de la conectividad estructural y funcional, entre otros

Fuente: Tomado del instrumento de Estandarizacién y jerarquizacion de impactos ambientales
de proyectos licenciados por ANLA (ANLA, 2023)

Por ultimo, respecto a los impactos que se pueden generar a partir de la mineria a gran
escala y mediana escala, se contempla que el mayor impacto ocurre principalmente en las
areas destinadas para apoyo minero en superficie, contemplando ademas las areas de
depdsito de desecho de roca y relaves.

La alteracion de las coberturas vegetales y remocion de la capa vegetal para ubicar la
infraestructura mencionada tiende a degradar, dafar o destruir la composicion, estructura y
funcionamiento de los ecosistemas asociados a la infraestructura minera, asi como
interrumpir o transformar la funcionalidad de procesos ecolégicos, modificar la estructura
ecoldgica del paisaje, los habitats y la asociacion de fauna y flora local, tanto en
ecosistemas terrestres como acuaticos.

Las obras y actividades de mineria desarrolladas en la provincia de Soto Norte que pueden
relacionarse con mineria a gran y mediana escala, tienden a estar asociadas al
establecimiento de las plataformas de perforacion exploratoria, la construccion de vias, asi
como el establecimiento de escombreras y depdsitos de relaves, entre otros, las cuales
corresponden a actividades generadoras de impactos como son la alteracién de la
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estructura ecologica del paisaje, fragmentacion, pérdida de conectividad, alteracién de
ecosistemas, perdida de habitat de fauna silvestre y alteracion de las comunidades de flora.

Por otra parte, en la mineria a pequena escala la alteracion a la cobertura vegetal de la
escala esta relacionada principalmente a la apertura de vias de acceso y con bulldozer, los
cual genera deforestacion y remocion de la capa vegetal.

Adicionalmente, se identifica la degradacion del suelo por el uso de sustancias como
mercurio y cianuro en el proceso de beneficio de oro, lo cual, ademas afecta directa o
indirectamente los ecosistemas acuaticos y los recursos hidrobioldgicos que puedan existir
en un territorio, asi como potencialmente la fauna terrestre por procesos de bioacumulacion.

De acuerdo con lo anterior, si bien en la mineria a pequefia escala el impacto puede ser
percibido como de menor importancia, tiende a generar varios de los impactos identificados
para la mineria a gran escala, adicional, el medio bidtico puede tener afectaciones
significativas en sus condiciones naturales por el desarrollo de la infraestructura asociada
a esta explotacion y el manejo de sustancias contaminantes sin ningun tipo de control.

Por ultimo, teniendo en cuanta los impactos potenciales identificados para el medio biético
y dado que de manera preliminar se considera que el area cuenta con diversos atributos
que la conforman como una zona de alta importancia ambiental evidenciando la asociacion
de coberturas vegetales naturales y seminaturales, se considera que el desarrollo de
actividades mineras en el area preestablecida para la delimitacion de la reserva temporal,
de acuerdo con las dimensiones de la intervencion, podra tender a generar cambios en la
diversidad a nivel local y regional, alteracion en la disponibilidad de servicios ecosistémicos,
reduccién de area importantes como fuente de habitat, refugio y alimento para diferentes
especies de fauna e incluso, cambios en las poblaciones de flora y fauna de especies de
alta importancia por su distribucion restringida y por su condicion de amenaza las cuales
enfrentan un riesgo de extincion.

3.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

3.3.1  Componente demografico

Segun el tipo de mineria, el personal requerido para cada proyecto impacta directamente
en la empleabilidad de un territorio, generando un aumento en la variacion poblacional en
los municipios donde se encuentren ubicados estos proyectos mineros, dadas las altas
expectativas que generan los proyectos de alta envergadura; un proyecto de mineria a gran
escala proyecta dentro de su personal requerido un estimado de 300 a 700 personas, en
comparacién con un proyecto a pequefa escala en la cual se requiere un promedio de 20
personas directas, la tendencia a una explosion demografica se puede presentar segun la
escala del tipo de mineria.

3.3.1.1 Cambio en las variables demograficas

Los efectos que puede producir este aspecto, varian notablemente en magnitud y
orientacion dependiendo de las caracteristicas del proyecto y de la region en la cual se
localiza, aspecto importante en el cual hay que puntualizar dadas las condiciones mineras
en donde se encuentran ubicados estos proyectos, pues la region Soto Norte (Surata,
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California, Vetas, Tona, Matanza, Charta y Cachiri) son municipios con tradicién minera, su
poblacién ha estado rodeada de mineria, por lo cual es probable que el impacto asociado
a explosion demogréfica se presente especificamente con la contratacion de mano de obra
calificada.

Mineria pequeia escala

La mineria que tradicionalmente se ha desarrollado en Vetas y California ha sido
principalmente de pequefia escala con bajo desarrollo tecnolégico. Muestra de ello es que
para el afo 2014 el 0,48% de la produccion de oro del pais provino de estos dos municipios.
Alrededor del 80% de la poblacién tanto de Vetas como de California en conjunto dependia
de la actividad minera, esto para el afio 2013 de acuerdo con un estudio realizado por la
Fundacion Guayacanal. (Echavarria, 2013).

Las principales caracteristicas de la mineria en donde se constituyeron empresas es la de
hacer explotacion considerada dentro de la pequefia mineria mediante la figura de
asociaciones familiares con contratacion de obreros provenientes de los municipios
cercanos a las minas, en este caso de California y Vetas, y en menor grado Surata. En el
municipio de Vetas y en alguna medida en el de California existen relaciones de
compadrazgo y complementariedad con otras actividades tales como la agricultura, la
musica y la capricultura, que no se presentan con las grandes empresas mineras (Buitrago,
2012).

Segun Buitrago Hernandez, (2012), la agricultura y la mineria, como labores que sustentan
los medios de vida siempre han estado presentes en estos municipios y ha habido
momentos en que una es la principal actividad y otros en que es secundaria. La relevancia
de una u otra ha dependido del auge o receso de la actividad minera. Hacia la década de
1970, se inicié la migracion de la mineria como actividad principal, momento que coincide
con la formacién de las primeras empresas de mineria a pequefa escala. Antes de ello, la
actividad principal era la agricultura. Hecho similar ocurre en el caso del municipio de
California, con la diferencia de que, dada una temporalidad mas extensa por parte de las
grandes empresas, la actividad secundaria en el sector agropecuario es minima.

Mineria a mediana y gran escala

La historia reciente de los municipios que conforman Soto Norte esta marcada por al menos
dos hitos importantes; un primer hito es el retorno y nuevo intento por establecer gran
mineria en la zona y el segundo hito hace referencia a la delimitacidén de la linea de paramo.

El primero de los hitos comprende un periodo desde 1997 hasta el 2009 que incluye la
llegada y establecimiento de las primeras empresas, Greystar y otras empresas
internacionales CVS, CALVISTA y GALWAY.

Segun (Sabogal, 2011) para 2005, la empresa mas grande contaba con 355 trabajadores
empleados, 160 de ellos directos y 195 indirectos, de los cuales 78% eran oriundos del
municipio siendo el maximo de empleados durante los estudios de factibilidad, y en donde
alcanzaron la cifra de 451 empleados, un numero importante de trabajadores en un
municipio cuya poblacion en 2005 era de 1.783 habitantes.

Los anteriores aspectos, dan cuenta de los procesos de explosién demografica que se han
dado en el territorio en especial con la mineria a gran escala, en ese sentido, se presenta
un aumento en la presién por la necesidad de cumplimiento de servicios basicos necesarios
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como agua, energia, alimentacion, educacion, salud, entre otros; a su vez, cambios en las
dinamicas e interacciones sociales, como cambios en la actividad econdmica principal de
los hogares, tendencia al alza de precios por mayor disponibilidad econémica, condiciones
de inseguridad, migracion social, diversidad cultural, aumento en los requerimientos de
infraestructura de obras publicas como vias, colegios, etc. que llegan a ser insostenibles
durante todas las etapas de un proyecto minero a gran escala.

La siguiente grafica ubica espacialmente la zona de reserva temporal y la delimitacién de
los municipios involucrados, asi como los datos poblacionales fuente Censo DANE 2018
que tiene cada uno de estos municipios.

7



1100000

Convenciones
P T ‘

1110000 1120000 1130000

RS 7
N

&

/

Reserva .
Temporal 20247/

_ Paramo de i’;‘.‘
Z
- Santurban /

¥

1330000

T330000

Poblacion
11762
1832
2824
\ ‘:Jw
3520
4499

6680
528855 4

|313|'®3

1320000

7310000

1310000

SN

1|06000 111(‘)000 1120000 1130000
Figura 38. Delimitacion politico — administrativa zona de reserva temporal y nimero de
habitantes por territorio.

Fuente: Sistema de informacion geografica — AGIL - ANLA

La mayoria de los municipios donde esta concentrada la actividad minera a pequefia escala
se destacan por pertenecer a categoria sexta®, municipios con poblacion inferior a 10.000
habitantes que responden a una limitada capacidad de inversion social que solo les permite
efectuar mantenimientos y mejoramientos puntuales en la infraestructura y en la calidad de
los servicios, manteniendo paulatinos procesos de deterioro y dificultades para atender
nuevos usuarios.

Como evidencia de estos fendmenos poblacionales en el municipio de California entre el
2005 y 2018 fue de 1783 a 2182 personas, siendo el unico municipio del sector (Surata,
Charta y Vetas) con un aumento en la poblacion; adicionalmente, sobresale que la actividad
economica principal en 2005 era la comercializacién de servicios y productos (solamente
un 16,8%), mientras que en 2018 un 53,4% de la poblacion se dedica a la actividad minera.
(Buitrago, 2012)

3 Ley 617 de 2000. Sexta categoria. Todos aquellos distritos o municipios con poblacién igual o
inferior a diez mil habitantes (10.000) habitantes y con ingresos corrientes de libre destinacion
anuales no superior a quince mil (15.000) SMLV.
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La mineria a mediana escala se localiza en zona rural donde la actividad minera tradicional
informal ha sido desarrollada por generaciones, las comunidades de esta zona saben de
mineria y se han dedican a esto de generacion en generacion, por lo cual la contratacion
laboral tendria que beneficiar en primera instancia a comunidad de la zona por sus
antecedentes.

Sin embargo, para proyectos mineros a mediana y gran escala, la gran demanda de mano
de obra atrae a poblacién foranea, la cual en algunos casos predomina sobre la que esta
asentada en la regién, la llegada de poblacion incrementa considerablemente la demanda
de bienes y servicios, lo cual hace que el costo de vida aumente y que la infraestructura de
servicios muchas veces no sea suficiente.

Ademas, la llegada de poblacion produce choques socio — culturales con la poblacion
residente, pudiéndose presentar otros problemas sociales.

3.3.1.2 Modificacion de la infraestructura fisica y social, y de los servicios publicos
sociales

La construccién de nuevas obras para proyectos mineros implica una serie de actividades
que pueden afectar a los residentes de la zona, dentro de estas se pueden senalar el
aumento considerable del transito, el transporte de materiales, los botaderos de material,
apertura de tuneles, actividades que ocasionan dafio en las vias de acceso de las
comunidades, contaminacién por ruido y polvo, se podrian presentar afectaciones a la
infraestructura fisica y social y alteracién en la prestacion de servicios publicos y sociales
por la llegada de poblacién foranea.

Mineria a pequeia escala

Segun la informacion incluida en la tabla 4 para este tipo de mineria los elementos utilizados
para cada una de las actividades son equipos o materiales que no generan movimientos
significativos por vias de la zona, debido a el método de extraccion que es ensanche de
tambores y/o diagonales en el rumbo.

La planta de beneficio, las instalaciones de soporte y el transporte no representa
desplazamientos significativos en vias, ni la ocupacion espacial de estos elementos es
grande dado la huella de intervencion aprox 8 Ha y 9.249 m?

Mineria a mediana y gran escala.

El impacto de afectacién a la infraestructura de uso comunitario esta relacionado con el
conjunto de obras construidas (tanques, redes de suministro de agua, escuelas, canchas,
puestos de salud, capillas) que sera necesario retirar y reponer para poder construir las
obras de un proyecto a gran escala dado que es posible que se ubique en predios que
requiere el proyecto para su ejecucioén. Por otro lado, se encuentran las redes de suministro
de agua o de riego que posiblemente puedan presentar algun tipo de reduccién de caudal
de abastecimiento.

En cuanto a las vias, estas podrian resultar afectados como consecuencia de su
interrupcion en tramos o sectores intervenidos por el proyecto.

3.3.1.3 Generacion de expectativas y potenciacién de conflictos.
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La generacion de expectativas puede surgir en los municipios donde se encuentren
proyectos mineros asociados a su funcionamiento y desarrollo.

Mineria a pequeia escala

Teniendo en cuenta las caracteristicas de un proyecto minero a pequefa escala es poco
probable que un proyecto minero de estas condiciones genere expectativas en cuanto a
temas por ejemplo laborales o de apoyo comunitario, en cuanto a la potenciacion de
conflictos si es susceptible de presentarse dado los impactos que genera desde los medios
abidtico y bidtico.

Mineria a mediana y gran escala.

Un proyecto minero a mediana y gran escala puede generar expectativas, percepciones,
incertidumbres, temores y especulaciones, lo cual conlleva a la generacion y potenciacion
de conflictos en las dimensiones culturales, politicas y econdmicas a nivel local que
afectarian la instalaciéon de un Proyecto en el territorio y obstaculizarian los procesos de
interlocucion con los grupos de interés.

3.4 ANALISIS DE RIESGOS

Contexto regional de escenarios de amenaza y riesgo del area de reserva temporal

Para el analisis regional de los escenarios de amenaza y riesgo del area de reserva
temporal delimitada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se parte de la
informacién cartografica de gestién del riesgo de Planes de Ordenamiento y Manejo de
Cuencas Hidrograficas de la parte alta del rio Lebrija y el rio Cachira Sur. Para lo anterior,
se realizo analisis espacial de superposicion cartografica entre el area de reserva temporal
y la cartografia de escenarios de amenaza por movimientos en masa, avenida torrencial e
inundaciones, obteniendo los siguientes resultados:

e Amenaza por movimientos en masa

80



1110000 1120000 1130000
L I i

y, ’O,
(8
%
)

o &

133?000
T
1330000

131?000

T
1315000

130?000
- T
1300000

Convenciones

I: Area de Reserva Temporal
[ concesion_3452

®  ProcesoMorfodinamicoPT
- ProcesoMorfodinamicoPG

Amenaza por Movimientos
en Masa

128?000
T
1285000

0 BAUA
Sources:
GEBCO, MEDIA
9.000,./ 12.00(Kadaster]
————— China'(t ALTA
- M L"gé” -
T T T
1110000 1120000 1130000

Figura 39. Amenaza por movimientos en masa del area de reserva de temporal.

Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur - CDMB.

Tabla 10. Distribucion de las categorias de amenaza por movimientos en masa.

Categoria Area (Ha) | Porcentaje (%) |
22256,5 29,2
_ Media | 296756 38,9
24227,0 31,8

Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur — CDMB.

Como se evidencia, si bien hay diferencias marcadas en la escala de analisis de la amenaza
por movimientos en masa entre la zona norte y sur del area de reserva temporal, la
categoria de amenaza alta se encuentra hacia el sector oriental, concentrada
principalmente en los municipios de Suratéa, California, Charta y Vetas, correspondiente a
la parte alta y media de las microcuencas del rio Cachiri, quebrada La Baja y rio Charta, en
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zonas con pendientes fuertemente inclinadas sobre suelos y rocas de la Formacion Silgara,
Neis de Bucaramanga, Formacion Simiti y Formacion Girén principalmente y ocupa el
29,2% del area total.

Cabe resaltar que la zona donde actualmente se desarrolla actividad minera en el municipio
de California, se encuentra en categoria de amenaza alta por movimientos en masa.

e Amenaza por avenida torrencial
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Figura 40. Amenaza por avenida torrencial del area de reserva de temporal.
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Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur - CDMB.

Tabla 11. Distribucién de las categorias de amenaza por avenida torrencial.

Categoria Area (Ha) | Porcentaje (%) |
15392,9 20,2
. Media | 318635 41,8
28902,7 37,9

Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur — CDMB.

Como se observa, la categoria de amenaza alta ocupa el 20,2% del area de reserva
temporal y corresponde al cauce principal y tributarios directos al rio Romeritos, quebradas
Escatala, Pefidon grande, Hoya Fria, Trincheras, rio Cachiri y rio Surata del municipio de
Surata, quebrada La Baja del municipio de California, rio Vetas del municipio de Vetas,
quebrada Nevada, Agua Caliente y Agua Fria del municipio de Matanza y quebrada La
Rinconada, El Juncal, Cristalina y rio Charta del municipio de Charta.
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Se precisa que la cuenca de la quebrada La Baja del municipio de California, donde
actualmente se desarrolla actividad minera, se encuentra en categoria de amenaza alta por
avenida torrencial.

e Amenaza por inundaciones
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Figura 41. Amenaza por inundaciones del area de reserva de temporal.

Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur - CDMB.

Tabla 12. Distribucion de las categorias de amenaza por inundaciones.

Categoria Area (Ha) | Porcentaje (%) |
1378,08 1,8
4355,8 5,7
70425,2 92,4

Fuente: Cartografia de gestion del riesgo POMCA alto rio Lebrija y rio Cachira Sur — CDMB.

De los resultados se observa que, la categoria de amenaza alta corresponde al cauce de
la quebrada La Carbonera, rio Cachiri y rio Surata del municipio de Surata, rio Charta del
municipio de Charta y rio Tona del municipio de Tona. La categoria de amenaza media se
asocia al cauce del rio Romeritos, quebrada Escatala, Pefion grande, Honda, Patiecitos,
Nevada, Mala y rio Cachiri del municipio de Surata.

Escenarios de riesgo exégeno y endégeno de la mineria a gran, mediana y pequena
escala

83



Mineria a gran escala

Desde el punto de vista de gestion del riesgo de desastres, con base en la informacién que
reposa en el archivo de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales sobre proyectos de
mineria a gran escala en el area delimitada para el establecimiento de la reserva temporal,
se ha podido evidenciar que la identificacion, evaluacion y analisis de las amenazas por
movimientos en masa, inundaciones y avenida torrencial, toma especial relevancia en la
determinacion de la viabilidad técnica de los proyectos de exploracidn y explotacion minera
sea esta subterranea o a cielo abierto, dadas las condiciones geoambientales de la zona
caracterizada por relieves muy abruptos a escarpados de la orogenia Andina, la prevalencia
de rocas metamorficas altamente fracturadas de la Formacion Silgara y el Neis de
Bucaramanga que desarrollan suelos residuales de espesores variables, asi como la
presencia de depdsitos coluviales y unidades de cobertura fuertemente antropizadas, que
en su conjunto y conjugacion configuran terrenos muy susceptibles a la ocurrencia de
movimientos en masa y avenidas torrenciales, cuya materializacion puede representar una
potencial afectacion a la infraestructura de los proyectos mineros, que es ubicada por lo
general a media ladera o sobre las planicies de terraza aluvial.

Lo anterior cobra mayor importancia si la ocurrencia de estos fenébmenos en su interaccion
con la infraestructura del proyecto, desencadena la manifestacion de un evento con
afectacion de mayor escala; es decir, la ocurrencia de dichos eventos socio naturales,
pueden desencadenar una afectacion mayor a los medios abidtico, bidtico y social, si
encuentran condiciones apremiantes de exposicion de infraestructura destinada para el
almacenamiento de sustancias peligrosas o zonas de acopio temporal, depésitos de relaves
0 Zodmes en las zonas de transito de flujos torrenciales o movimientos en masa, asi como
condiciones de vulnerabilidad de los elementos expuestos del entorno, configurandose lo
gue se conoce como un evento Natech (eventos de origen natural que desencadenan
accidentes tecnoldgicos).

En la experiencia de la Autoridad Nacional en la evaluacién de proyectos de mineria de
gran escala, se ha podido recabar informacién concerniente a los diversos escenarios de
amenaza y riesgo asociados al desarrollo de la actividad minera en la etapa de construccion
y operacién; asi, de la evaluacion de proyectos de exploracién y explotacién minera de
minerales auroargentiferos en el municipio de California del departamento de Santander,
inmersos en el area delimitada como reserva temporal, se listan los siguientes escenarios:

e Endégenos

» Avenidas torrenciales por falla en depdsitos de relaves secos o ruptura de presa
de relaves implantados de manera adyacente a cauces superficiales.

» Movimientos en masa por apertura de vias, rampas, bocaminas o explanaciones
para implantacion de infraestructura de apoyo como talleres, campamentos,
areas para trituracién o acopio de materiales, entre otras.

» Movimientos en masa subterraneos por desconfinamiento del macizo rocoso o
colapso de obras de sostenimiento.

» Subsidencia en superficie por insuficiencia o carencia de actividades de
retrollenado en galerias de exploraciéon, explotacion o ventilacién, socavones,
entre otros.

» Incendios por pérdida de contencion de sustancias peligrosas almacenadas

» Almacenamiento de explosivos en polvorin.
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e Natech

» Incendio y explosiones por afectacion de movimientos en masa o avenidas
torrenciales a la infraestructura destinada para el almacenamiento de sustancias

peligrosas.

Mineria de Mediana y pequefa escala

De los proyectos de explotacion minera que han surtido tramite de licenciamiento ambiental
ante la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), se revis6 la informacién asociada al SUBCONTRATO DE FORMALIZACION
MINERA 0125-68-001 — CALIMINEROS S.A.S., y a la licencia de explotacién No. 14947
PROYECTO SAN CELESTINO, con desarrollo de actividades en la vereda La Angostura y
La Baja del municipio de California — Santander, respectivamente, en lo referente a
descripcion del proyecto, linea base ambiental y plan de gestion del riesgo.

De dicha informacién, se identificaron las actividades e infraestructura que comprende el
desarrollo de proyectos de mineria a mediana y pequeia escala, que se relacionan en la

tabla a continuacion.

Tabla 13. Infraestructura en la mediana y pequefia mineria.

MEDIANA ESCALA

PEQUENA ESCALA

INFRAESTRUCTURA
Areas de beneficio y transformacion de .
minerales
Areas para manejo de estériles o ; . -
escombreras Areas para manejo de estériles

Instalaciones de soporte minero:
- Vias de acceso

- Campamento

- Oficinas

- Unidades Sanitarias

- Almacén

- Cuarto taller

- Tolvas

- Breque (sistema de transporte aéreo)
- Acopio

- Cuarto de Compresor

- Cuarto Ventilador

- Polvorin

- Red Eléctrica

Area de beneficio y transformacion de minerales:
- Breque

- Molino californiano

- Mesa rayada

- tanque de almacenamiento

- mesa concentradora tipo wifley

- Mesa de sacudidas tipo wifley

- Tanques de agitacion

- Tinas de percolacion

- Zona de campamento / Administrativa

METODO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA

Corte con almacenamiento dinamico
ascendente

Avance de niveles mediante la extraccién de
blogues en escalones descendentes

Fuente: A partir de informacion de la CDMB.

Como se observa, en los proyectos de mediana y pequefia mineria subterranea con tramite
de licenciamiento ambiental ante la CDMB, el tipo, magnitud y cantidad de las instalaciones
requeridas para la explotacién de minerales, varia en funcion de los volumenes de material
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proyectados para extraer y procesar; de esta manera, la mineria de mediana escala
requiere de mayor infraestructura de soporte minero al requerir de mas personal, equipos,
vehiculos e insumos. De la identificacion de escenarios de riesgo endégeno asociados tanto
a las actividades como infraestructura de estos tipos de mineria, se encontraron los que se
presentan a continuacion:

Tabla 14. Escenarios de riesgo endégeno asociados a la actividad e infraestructura de mineria de
mediana y pequefia escala.

MEDIANA ESCALA PEQUENA ESCALA

ESCENARIOS DE RIESGO
- Falla o inestabilidad geotécnica de
escombreras
- Incendios y explosiones por almacenamiento
de explosivos
- Colapso de Tolvas

- Falla o inestabilidad geotécnica de
escombreras

Fuente: A partir de informacion de la CDMB.

En contraste con los escenarios de riesgo enddgeno identificados en la mineria de gran
escala, se puede apreciar que en la mineria a mediana y pequefa escala se configuran
escenarios de riesgo similares, asociados al depésito de material estéril, almacenamiento
de explosivos y colapso de estructuras; adicionalmente, en este tipo de mineria que se
desarrolla en la cuenca de la quebrada La Baja, las escombreras se situan por lo general
sobre planicies de terraza aluvial adyacentes al cauce de rios y quebradas, por la
disponibilidad de espacio y las facilidades de maniobra, lo que podria dar origen al
desarrollo de avenidas torrenciales si dicha infraestructura no cuenta con las obras de
proteccién pertinentes y medidas de monitoreo adicionales para la prevencion y reduccién
del riesgo.

Bajo el contexto anterior, a continuacion, se muestra a manera de ejemplo la configuracion
de dichos escenarios, partiendo de la informacidn cartografica del archivo de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales.

Zona de Actividad Minera:
Zonas desprovistas de
cobertura vegetal, desarrollo
de procesos morfodindmicos

Contrato de Concesién 3452 Google Earth
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Figura 42. Configuracion de posible escenario de avenida torrencial por desarrollo de
movimientos en masa en la ladera contigua a la quebrada La Baja entre la quebrada
Angosturas y quebrada Paez, municipio de California — Departamento de Santander.

Fuente: ANLA, a partir de imagen satelital de Google Earth.

Realizando un recorrido por el area delimitada como reserva temporal a través de las
imagenes satelitales de Google Earth, en busqueda de areas de similar comportamiento al
presentado en el ejemplo anterior, se identific6 que en el municipio de Surata, la
microcuenca de la quebrada Tablanca es susceptible a la ocurrencia de avenidas
torrenciales, puesto que hacia la parte alta de esta, en las laderas aledafias, se desarrollan
movimientos en masa con aporte directo de sedimentos al cauce de la quebrada, las
condiciones topograficas son propicias para el desarrollo de flujos rapidos y se evidencia la
carga de sedimentos que histéricamente han transitado por el cauce principal de la
microcuenca; este evento, puede verse exacerbado por el desarrollo de la actividad minera
a media ladera en esta zona; asi, cultivos y viviendas ubicados en cercanias a las margenes
de la quebrada Tablanca y rio Cachiri, y la zona urbana de este corregimiento podrian sufrir
afectaciones, como se observa en la siguiente figura:

Desarrollo de procesos
morfodindmicos parte
alta de la microcuenca

Avenida Torrencial
—Quebrada
Tablanca

Avenida Torrencial

Zona Urbana de Cachiri =Rio Cachit

®
¥ c Esperanza

t

4 (&
Area de Reserva Temporal

Figura 4343. Configuracion de posible escenario de avenida torrencial por desarrollo de
movimientos en masa en laderas parte alta de la microcuenca de la quebrada Tablanca del
Municipio de Surata— Departamento de Santander.

Fuente: ANLA, a partir de imagen satelital de Google Earth.

De igual manera, el escenario anterior se replica hacia el sector suroriental del area de
reserva temporal, en el municipio de Charta en el departamento de Santander. En este
caso, en la microcuenca del rio Charta y la quebrada La Coreana, las afectaciones por el
desarrollo de flujos torrenciales se concentrarian en la zona urbana del municipio Charta,
como se observa en la siguiente figura.
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Desarrollo de procesos
morfodinamicos parte
alta de la microcuenca

Avenida Torrencial
—Quebrada La
Coreana

€l Tamanado

Zona Urbana de Charta

Avenida Torrencial
- Rio Charta

-
Mirador, San

£

a bus
S Area de Reserva Temporal Ty

Figura 4444. Configuracion de posible escenario de avenida torrencial por desarrollo de
movimientos en masa en laderas parte alta de la microcuenca de la quebrada La Coreana del
Municipio de Charta — Departamento de Santander.

Fuente: ANLA, a partir de imagen satelital de Google Earth.

Es importante resaltar que, la mineria a pequefia escala no esta exenta a la afectacion por
la ocurrencia de movimientos en masa o avenidas torrenciales, toda vez que, si bien se
trata de infraestructura de menor magnitud o dimension, el potencial de dafio de los eventos
naturales no cambia, pero para el proyecto o empresa minera, si representa pérdidas
importantes en términos de financiamiento y por ende en capacidad de respuesta,
rehabilitacion y recuperacion.

Por otra parte, las afectaciones a los medios abiético, bidtico y socioeconémico no solo
pueden ocurrir a partir de la materializacion de escenarios de amenazas socio naturales
exacerbados por la actividad minera, sino que también se presentan con origen en las
actividades propias del proyecto minero, como se ha mostrado y mencionado previamente;
asi, a continuacion, se presenta a manera de ejemplo evidencia de la materializacion de
escenarios de amenaza derivados de la actividad minera.
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Figura 4545. FaIIa en escombrera y desarrollo de procesos erosivos en ZODME, Sector
quebrada La Perezosa, Municipio de California — Departamento de Santander. La falla de
estas estructuras genera una afectacion al entorno.

Fuente: ANLA, a partir de informacion del archivo de ANLA.

Figura 4646. PotenCIaCIon de la ocurrencia de mowmlentos en masa en laderas intervenidas
para construccion de vias de acceso. Municipio de California — Departamento de Santander.
La ocurrencia de estos movimientos en masa genera una afectacion al entorno y el posible
desarrollo de flujos torrenciales aguas debajo de los cauces superficiales.
Fuente: ANLA, a partir de informacion del archivo de ANLA.
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Figura 4747. Desarro
Departamento de Santander. La excavacion de tuneles y el abandono de los mismos, sin
rigor técnico e ingenieril, genera procesos de subsidencia en superficie que pueden afectar
la infraestructura del proyecto como vias e instalaciones de apoyo y aquella de orden social,
asi como generar colapsos internos y ocasionar pérdida de vidas humanas por
atrapamiento.

Fuente: ANLA, visita técnica de seguimiento al sector de Angostura afio 2024. .

Se precisa que, las amenazas de origen enddgeno identificadas en la mineria a gran escala
son homologables a la mineria de mediana y pequefia escala desde la naturaleza del evento
asociado a la actividad minera, con divergencias en la magnitud de la afectacién y el tipo
de infraestructura contemplada, pero con la misma consecuencia final, reflejada en las
afectaciones a los medios abidtico, bidtico y socioeconémico.

En virtud de lo anterior, esta Autoridad Nacional considera que la zona definida por la
cuenca de la quebrada La Baja, asi como la cuenca del rio Cachiri y el rio Charta que en
su conjunto hacen parte del area de reserva temporal, son areas muy sensibles frente a la
afectacion por materializacion de escenarios de riesgo asociados a la ocurrencia de
amenaza naturales exacerbadas por la actividad minera; por tanto, es importante la
definicién del area de reserva temporal hasta tanto la coordinacién y articulacion del sector
de minas y el sector ambiental del pais en materia de ordenamiento minero ambiental, surta
efecto administrativo en la determinacion especifica de areas para desarrollo minero que
no vulnere los derechos colectivos de gozar de un ambiente sano y la proteccion de areas
de especial importancia ecoldgica, entre otros derechos bajo el amparo del Consejo de
Estado.
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