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RESUMEN EJECUTIVO

La mineria artesanal desarrollada en el municipio de California Santander, provoca
importantes impactos ambientales, sobre todo en la calidad de agua de su principal
fuente hidrica, la quebrada La Baja, el presente informe evallo los impactos
ambientales generados por la actividad minera sobre la calidad de agua, por medio
de investigacion tipo cualitativa descriptiva se desarrolld una linea base con
informacion secundaria de diferentes fuentes bibliograficas mostrando el proceso
desarrollado por la mineria en el municipio de California, y el uso de mercurio como
principal insumo de extraccion de oro del material sacado de la montafia, se trabajé
con informacién remitida por la Autoridad Ambiental que funge en la jurisdiccion de
la zona estudio, la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga, CDMB, se realiz6 acompafiamiento a monitoreos de calidad de
agua estableciendo el estado actual de la corriente hidrica, como resultado se logré
establecer que la fuente hidrica que se contempla como de uso doméstico, no
cumple con las concentraciones maximas exigidas por el Decreto 1594 de 1984
compilado en el Decreto 1076 de 2015 Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible,
para tal uso, sobre todo en el parametro Mercurio, se calcul6 la importancia de los
impactos ambientales generados por las actividades minera artesanales sobre la
quebrada La Baja utilizado el método de Arboleda o EPM , donde se identificaron
diez (10) impactos ambientales entre las categorias significativo o relevante y muy
significativo o grave, que van desde la contaminaciéon de agua por mercurio hasta
la afectacion a fauna y flora. Y por dltimo se proponen cinco (5) estrategias para
implementar o incrementar medidas de mitigacion de los impactos generados en la

corriente hidrica.

PALABRAS CLAVE. Mineria artesanal, impactos ambientales, calidad de agua,

estrategias, mitigacion.
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INTRODUCCION

En las economias locales y regionales de Colombia, la mineria ha sido durante
mucho tiempo una industria importante. Aunque la mineria ha formado parte de la
historia de la humanidad desde el principio de los tiempos, recientemente los
gobiernos han hecho mas hincapié en esta industria, considerandola un motor clave
de la expansion de la economia colombiana impulsada por la inversion extranjera.
Esta estrategia plantea serias preocupaciones sobre la riqueza del medio ambiente
que representa Colombia. El suministro de agua del pais es seis veces mayor que
el del resto del mundo y tres veces mayor que el de América Latina. Sin embargo,
los colombianos tienen un acceso limitado a este recurso porgue aproximadamente
el 80% de la poblacion y la actividad econdémica del pais se concentran en cuencas

gue naturalmente carecen de agua (Gomez & Rojas, 2014).

Las industrias extractivas han sido cruciales para el crecimiento econémico de
Colombia, con un aumento exponencial de la actividad entre 2010 y 2014. Segun la
Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME, 2014), la produccién de oro del
pais aumentd un 16,5% entre 2009 y 2013, pasando de 47,8 toneladas a 55,7
toneladas, con un descenso en 2013 debido a la calidad de los precios de la onza
en el mercado. Sin embargo, la expansion de estas actividades ha tenido un impacto
en el medio ambiente, la sociedad, la politica y la economia. De ellos, los efectos
de orden medioambiental son los méas representativos, ya que derivan de las
restricciones al uso del recurso para otros fines, asi como de las limitaciones en su
cantidad y calidad (Gonzales, 2018).

Colombia es una de las naciones con mayor riqueza hidrica en el mundo (IDEAM,
2018); sin embargo, debido a los impactos antropicos sobre diversos cuerpos de
agua, su disponibilidad es mucho menor y supera su capacidad de autodepuracion,

dando como resultado un indice de calidad bajo que indica deterioro en la calidad
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del agua. Algunos constituyentes han sido simplificados con fines de gestion integral
del recurso hidrico global (Parranda, y otros, 2019; Hoyos, Rodriguez, & Torres,
2018)

Los registros adquiridos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en 2004 demuestran el problema de contaminacion a nivel nacional, con
cerca de 1.300 cuerpos de agua contaminados, particularmente en el interior del
pais: los rios Bogota, Medellin, Cali y Sogamoso. Estas fuentes hidricas fueron
contaminadas por problemas de calidad de los parametros fisicoquimicos, lo que
genero condiciones anodxicas. Debido a su uso en diversas actividades domésticas,
las poblaciones pueden estar en riesgo por esta circunstancia y por el hecho de que
mas del 80% de los asentamientos urbanos reciben el agua de fuentes naturales,
como rios, quebradas y arroyos, entre otros (Hernandez, Pinedo, & Paternina,
2021).

La introduccién de contaminantes antropogénicos, mas agresivos Yy dificiles de
gestionar debido a su composicion quimica, tiene un impacto significativo en la
calidad de las aguas superficiales y es objeto de controversia en todo el mundo.
Ademas, los cambios en el uso del suelo tienen un gran impacto en el paisaje,

modificando los recursos naturales y los ecosistemas (Rodriguez, 2018).

El presente informe da a conocer los impactos ambientales generados por la
actividad minera que se desarrolla en el municipio de California en el departamento
de Santander, y la problematica existente por parte de la mineria artesanal con lo
establecido en la Politica Minera de Colombia haciendo énfasis en el concepto de
responsabilidad, sobre todo responsabilidad ambiental. Se muestra el estado de la
calidad de agua de la quebrada La Baja, que recibe los vertimientos de los puntos
de beneficio de oro, utilizando indicadores estandarizados por el IDEAM como el
indice de Calidad de Agua ICA, y se determina el cumplimiento de los criterios de
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calidad establecidos por la normatividad vigente ambiental para la destinacion del
recurso hidrico para consumo humano y doméstico, teniendo en cuenta la
clasificacion de tramos de corrientes establecidos por el Acuerdo de Consejo
Directivo No. 1075 de 15/12/2006 de la Corporacion Autonoma Regional para la

Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB.

Este informe también plantea estrategias de mitigacion, prevencién o compensacion
de las alteraciones que han generado las actividades mineras en la calidad de agua

de la quebrada La Baja.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La poblacién del municipio de Bucaramanga y parte del area metropolitana se
beneficia del agua proveniente de la cuenca del Rio Surata, agua captada y tratada
por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga amb S.A. ESP, la captacion que
realiza la planta de agua potable Bosconia est& localizada en la via que conduce al
municipio de Matanza sobre el Rio Surata (AMB, 2023), este rio cuenta con
importantes tributarios que hacen de €l un gran aportante a la oferta hidrica de la
region, uno de ellos es el Rio Vetas (CDMB, 2023) y en la misma légica un tributario
importante del Rio Vetas es la quebrada La Baja ubicada en el municipio de
California y objeto del andlisis realizado por el impacto generado de las actividades

mineras que se desarrollan en la zona, sobre la calidad de este afluente.

En los ultimos afios en el rio Surata, en Santander, se han llegado a detectar hasta
163 pg/l, una situacion que prendié las alertas sobre la presencia de ese elemento
toxico en aguas que alimentan desde acueductos veredales hasta el de
Bucaramanga (Fonnegra, 2023). Sobre la quebrada La Baja, los monitoreos de
agua realizados por la CDMB, muestran excedencias de los limites establecidos por
el Decreto 1594 de 1984 en cuanto a los usos de agua para destino de consumo
humano. Aunque el mercurio se puede encontrar en la naturaleza, los niveles
detectados hacen referencia a origenes antropogénicos y debido a que la actividad
gue predomina en la zona es la mineria artesanal ésta es considerada como la
fuente de la problematica, segun lo anterior, se plantea realizar un analisis que
responda a la pregunta ¢,Cual es el impacto ambiental generado por las practicas
mineras en la calidad de agua superficial de la quebrada La Baja en el municipio de
California Santander?
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1.2. JUSTIFICACION

El municipio de California alberga dos de los proyectos mas grandes de mineria de
oro en el pais, frenados ante la incertidumbre de las coordenadas y el plan de
manejo del paramo de Santurban, enfrenta una invasion de mineria ilegal
protagonizada por habitantes de la region y personas que llegan de otras zonas del
pais (Celedon, 2022). Las empresas multinacionales como ECO ORO y MINESA
adquirieron titulos mineros en la zona y construyeron tuneles exploratorios, sin
embargo, la declaracion de zona protegida del Paramo de Santurban no permitio la
extraccion por parte de estas multinacionales, lo que conllevo a que la empresa
ECO ORO renunciara a la concesion minera (El Espectador, 2019). Con tuneles
exploratorios ya construidos y sin ningun tipo de seguridad en los mismos, se han
presentado incursiones y extraccion de material que posteriormente es procesado

con mercurio para la obtencion de oro.

Las concentraciones altas de mercurio en el agua, representan una amenaza a la
salud de los seres humanos, a la agricultura y la fauna. El agua de la quebrada La
Baja hace parte del agua captada por el amb, ya que es un tributario en la
subcuenca del Rio Surata que abastece a parte de la poblacion de los municipios
de Giron y Bucaramanga, sin embargo, el amb realiza control sobre el agua captada,
lo que significa que la problematica no radica en el consumo de agua potable por la
poblacion del area metropolitana pero si en las comunidades rurales que captan
agua sin los debidos controles, asi como en el consumo de cualquier producto

agricola que provenga de la zona.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario realizar este proyecto de
investigacion y determinar como la mineria artesanal afecta la calidad de agua de
la Quebrada La Baja, y asi exponer posibles soluciones a la problematica planteada,

gue garantice el cumplimiento de los criterios de calidad que exige la normatividad
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vigente para aguas de uso humano y doméstico. El valor en la realizacion de este
proyecto esta en el aspecto ambiental y social. Al mismo tiempo, este proyecto
demuestra como las UTS pueden apoyar la creacion de instrumentos de
planificacion y medidas de mitigacion en los municipios a través de la educacion

ambiental.
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los impactos ambientales que genera la actividad minera
desarrollada en el municipio de California — Santander sobre la calidad de
agua de La Quebrada La Baja.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar la linea base en el area de influencia seleccionada, teniendo en
cuenta informacion primaria y secundaria concerniente a andlisis
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, para identificar el estado actual de
la calidad de la Quebrada La Baja y las condiciones socioeconomicas de la
poblacion de la zona.

e Calcular la importancia del impacto generado por los vertimientos
procedentes de actividades mineras en la calidad de agua de la quebrada La

Baja en el municipio de california Santander.

¢ Plantear estrategias que mitiguen, prevengan o compensen las alteraciones
gue las actividades de mineria generan en la calidad de agua de la quebrada

La Baja y en la poblacion favorecida del recurso hidrico de la zona.
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1.3. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se presentan algunos referentes tedricos importantes para la

elaboracion de este proyecto.

Un estudio realizado por Wilson Vilela, Marbella Espinosa y Ana Bravo (2020), sobre
La contaminacion ambiental ocasionada por la mineria en la provincia de El Oro,
Ecuador, reflejo que para la regién, por sus repercusiones y efectos en el medio
ambiente, la mineria se considera una de las empresas mas perjudiciales desde el
punto de vista ecoldgico, cuyos resultados y analisis de los autores mostraron que
si las cosas siguen asi, sera dificil disminuir el dafio que la explotacién de recursos
y la contaminacion estan causando al ecosistema, que no so6lo es malo para el
medio ambiente, sino también esencial para que todo ser humano sobreviva. Esto
no implica que debamos detener esta actividad industrial, ya que es esencial para
gue la nacion siga creciendo (Vilela-Pincay, Espinosa-Encarnacién, & Bravo-
Gonzalez, 2020).

En las ultimas décadas, la mineria artesanal y a pequefia escala (MAPE) se ha
convertido en una importante actividad econémica mundial, segun O’Faircheallaigh
& Corbet (2016), de los 80 paises donde se practica la MAPE, se calcula que entre
20 y 30 millones de personas se dedican a la mineria, y entre 75 y 125 millones de
ellas dependen indirectamente de ella para su subsistencia. La extraccion de
diamantes, piedras preciosas Yy, sobre todo, oro (Au) es el principal objetivo de la
MAPE. La mineria de oro artesanal o0 a pequefia escala se lleva a cabo en Indonesia,
Filipinas, Sudamérica y Africa, afirma Male, Reichelt, Pocock, and Nanlohy, (2013),
que aproximadamente el 10-15% de la produccion minera mundial se produce
anualmente en la MAPE. Dado que la mineria se concentra en recursos facilmente
disponibles, que a menudo se encuentran cerca de la superficie, las reservas

minerales viables suelen agotarse rapidamente.
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Contrastando con lo anterior, un estudio en Espafia sobre el uso del agua en la
mineria, la autora Maria de los Angeles Fernandez (2021), afirma que, el agua es
uno de los recursos mas vitales para la mineria, ya que es necesaria para
numerosos procesos relacionados con las operaciones mineras. Sin duda, el agua
esta fuertemente relacionada con las actividades mineras: es un recurso que hay
que preservar por razones medioambientales, es necesaria para las operaciones
mineras tanto dentro como fuera de la mina, e incluso es un problema que hay que

evitar, minimizar o solucionar.

Segun Gonzélez et al, (2018), El cadmio, el mercurio y el plomo son los metales
considerados mas toxicos y arriesgados para el medio ambiente y algunos de estos
metales proceden de las minas. El minero deja residuos de plomo, mercurio,
manganeso y cianuro en el agua cuando viaja al rio para lavar el oro que ha
descubierto, dejando el agua totalmente envenenada e insegura para el consumo
humano (Castro, 2019)

Por otro lado, EI Ministerio de Medio Ambiente y el Gobierno de Bolivia presentaron
un estudio sobre las emisiones de mercurio y la contaminacion en esa region (2018).
El informe sefala que el sector minero es responsable de alrededor del 70% de la
contaminacion en Bolivia y que el promedio anual de emisién o liberacién de
mercurio de fuentes primarias y secundarias combinadas en Bolivia es de 133,1 t,
0 133,1 t de mercurio. Esto es aproximadamente el 7% de las emisiones mundiales
en 2016. También muestra que el mercurio esta presente en el 78% de los jabones
y cosméticos del pais, el 17% de los equipos farmacéuticos, el 3% de los fabricantes
de cemento y el 2% de las baterias y pilas. Segun las estimaciones, los rios
transportan anualmente entre 7,7 y 20,3 t de mercurio debido a la erosion y la
migracion, lo que deteriora enormemente el ecosistema (WWF, 2018).
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Asimismo, el 10% de la produccion total de 146 toneladas de oro de Pera en 2015
procedio de la mineria artesanal, que produjo 14,6 toneladas de oro (Kuramoto,
2010). La mineria artesanal ha utilizado 21,9 T de mercurio, con muchos de los
recursos hidricos mas importantes de Peri como destino final, dado que se

necesitan 1,5 kg de mercurio para crear 1 kilogramo de oro (Bauer, 2015).

Debido a que la misma poblacién utiliza esta fuente de agua para consumo y otras
actividades, el estudio de Goyzueta & Trigos (2010), en el rio Lunar de Oro y su
desembocadura en La Rinconada recibe aguas mercuriales. Se origina en la
cabecera de la cuenca del lago Titicaca, donde se descargan las aguas de la ciudad
y bocas de minas (Cuentas, 2006). Los resultados de esta investigacion en el rio
lunar de oro en el Peru arrojaron valores en las caracteristicas fisicoquimicas como
el pH con un valor de 3,47, valor indiferente a los valores permisibles de calidad
ambiental en el Perd (MINAM, 2017), teniendo asi una muy mala calidad
principalmente por las actividades de extraccion de oro. La fuente de agua Lunar de
Oro representa un riesgo ecolégico significativo debido a sus valores mensuales de
mercurio que superan los 0,00034 mg/L en el agua superficial. Estas
concentraciones de metales superan los limites establecidos por la normativa
peruana (ECA Categoria 4). Ademas, las muestras tomadas en el agua
sedimentada revelaron niveles de mercurio excepcionalmente altos, con un
promedio de 180 mg/kg. En el 100% de las muestras, las cantidades de mercurio
en los sedimentos eran muy superiores al nivel de referencia de 2 mg/kg, que se
sabe que perjudica gravemente a la mayoria de los animales acuaticos (Loza Del

Carpio & Ccancapa, 2020).

El caso Colombiano no estéa lejos de los anteriores, un estudio titulado “Impacto de
la mineria del oro asociado con la contaminacion por mercurio en suelo superficial

de San Martin de Loba, Sur de Bolivar (Colombia)”, realizado por Leobardo Rocha,
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Jesus Olivero y Karina Rocio Caballero del Grupo de Quimica Ambiental y
Computacional de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas de la Universidad de
Cartagena (2017), se determin6 un alto contenido de Hg-t en suelo superficial
proveniente del municipio de San Martin de Loba, una zona de influencia de mineria
aurifera. La tecnologia utilizada para extraer oro a lo largo de los procesos de
amalgamacion ha sido y es causa de la contaminacion por Hg en el area de
influencia de la operacién minera. Los resultados revelan que altos niveles de Hg
estan presentes a la entrada del municipio, cerca de las minas, tanto de aquellas
gue han sido abandonadas como de las que siguen activas, asi como en tiendas de

oro, entre otros” (Rocha, Olivero, & Caballero, 2017).

Colombia al igual que la mayoria de paises en desarrollo se ubican en el top 20 de
paises que utilizan este metal pesado para el proceso de la extraccion del oro,
convirtiendo este elemento en una pieza clave para su uso exclusivo en las plantas
auriferas (Diaz, 2014).

Segun un estudio realizado por Ehrlich, Marco, & Marcela (2016), en varias fuentes
hidricas del pais colombiano se encontraron concentraciones superiores a las
maximas permisibles de este metal pesado (segun la normatividad colombiana
deben ser de 2.0 pg/L) logrando valores criticos con capacidad de generar un
impacto ambiental y dafios colaterales en a la salud de la poblacién cercana a las

explotaciones de la mineria.

En el afio 2001 la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB), la Compaifiia del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
(CAMB, hoy amb), la Gobernacion del Departamento de Santander y la Autoridad
Minera, aunaron esfuerzos para que con ayuda del gobierno aleman a través del
Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR por sus siglas en
aleman), se ejecutara el Proyecto “Reduccién de la Contaminacion Ambiental
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Debida a la Pequena Mineria en la Cuenca del Rio Suratd”, mejor conocido y
abreviado como Proyecto Rio Surata, entre las conclusiones del mismo se

destacan:

e Los procesos realizados por la pequefia mineria aurifera desarrollada en
Vetas y California contaminan con mercurio y cianuro las aguas del rio
Surata. (Wolff Carrefio, 2001)

e El problema de contaminacion estd agravado unos 40 km mas abajo de la
region minera, por la presencia de infraestructura para potabilizacion de agua
(Planta Bosconia). Esta Planta produce regularmente el 40% del agua
potable para la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana con una

poblacion cercana al millon de habitantes (Wolff Carrefio, 2001)
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

Dado que algunas de las teorias y conceptos del proyecto dependen de una amplia
gama de variables para su aplicacién, es crucial examinar a fondo cémo afectaran
al trabajo, sobre todo en lo que respecta al entorno. Teniendo esto en cuenta, las

ideas e hipdtesis clave del proyecto se enumeran en la siguiente lista.

2.1.1. Calidad del agua

Se denomina calidad a la capacidad de un bien para satisfacer demandas o una
combinacion de aptitudes para diversas aplicaciones, en funcion de una variedad
de caracteristicas. Por tanto, cuantos mas usos permita una masa de agua, mayor
0 mas alta calidad tendra. Pero como activo medioambiental y no como recurso que
se puede explotar, una masa de agua debe protegerse, segun la Directiva Marco
Europea del Agua (IDEAM, 2019). En consecuencia, en este apartado se evaluan
las tensiones ejercidas sobre las condiciones de calidad del agua por las cargas
puntuales de contaminantes derivadas de las operaciones de los proyectos mineros.
Segun Lopez-Sanchez, y Medina (2017), la contaminacién quimica, el aumento de
sedimentos, la disminucién de caudales y el cambio de cauces son los efectos mas

tipicos de la mineria sobre la calidad de los recursos hidricos.

Utilizando el enfoque de investigacion Delphi de la Rand Corporation, la National
Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos cre6 en 1970 el indice de Calidad
del Agua (ICA). ElI ICA en Colombia es el numero que, con base en mediciones para
un conjunto de cinco o seis variables, obtenidas en una estacion de monitoreo j en
el tiempo t y registradas alli, califica la calidad del agua de una corriente superficial
en una de cinco categorias (IDEAM, 2019). Siguiendo los lineamientos del IDEAM
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en la Ficha Metodoldgica del indicador indice de Calidad del Agua en Corrientes
Superficiales, para el calculo del ICA se consideraron las siguientes variables: pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, solidos
suspendidos totales y conductividad eléctrica.

2.1.2. Impactos ambientales.

Muchas actividades humanas, en particular las relacionadas con la creacién o
prestacion de productos y servicios, el suministro de materias primas y el desarrollo
de infraestructuras, interactian de una u otra forma, tanto a lo largo de su
construccion como de su funcionamiento, con el medio en el que se sitian, como
sefala Arboleda (2008). Dicho de otro modo, alteran el entorno, consumen recursos
naturales, eliminan vegetacion, utilizan suelos productivos, alteran el paisaje,
obligan a la poblacion a desplazarse, producen residuos o emisiones, etc. Estos
cambios pueden variar enormemente en cuanto a su importancia, alcance, duracioén

y extension (Gonzales, 2018).

Esta relacion entre el proyecto y el medio ambiente a lo largo del tiempo ha dado
lugar a un proceso de degradacion o pérdida de calidad ambiental que se ha
intensificado en los Ultimos tiempos y ha llegado a extremos preocupantes. Este
proceso es en ocasiones insostenible o conduce a situaciones globales que ponen
en peligro la salud, el bienestar e incluso la supervivencia de los seres humanos
(Arboleda, 2008).

El término impacto ambiental se refiere al cambio o modificacion que se produce
cuando un proyecto de infraestructura o un proceso de producciéon de consumo
chocan con un entorno determinado. Una vision holistica del medio ambiente que

tenga en cuenta las multiples interrelaciones de los procesos biofisicos y sociales

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 25
DOCENCIA DE 100

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

puede servir de base para realizar analisis de impacto ambiental al nivel y escala
necesarios (MAVDT, 2005).

2.1.3. Evaluacién de impactos ambientales

Segun Toro, Martinez y Arrieta (2013), la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es
un procedimiento técnico-administrativo que evalla los efectos ambientales de
obras, proyectos o actividades (POA) y los notifica previamente a la comunidad para
gue pueda participar en el proceso de toma de decisiones. Segun la legislacién, los
POA pueden tener efectos negativos importantes sobre el medio ambiente o alterar
significativamente el paisaje. En Colombia, la EIA estd homologada al
procedimiento de licenciamiento ambiental para estos proyectos (MiniAmbiente,
2015). El Manual de Evaluacion de Estudios Ambientales de 2010 se utiliza para
evaluar 25 estudios ambientales realizados en todo el pais. En él se esbozan los
requisitos para atender las solicitudes de tramites ambientales y se describen las
necesidades del proyecto en cuanto a la elaboracién del EIA. El manual también
esboza la lista de comprobacién que se utilizara para evaluar si el estudio se realizé
adecuadamente y con datos suficientes para que los resultados puedan ajustarse a
la realidad (Gonzales, 2018).

La mejor opcién y su adaptacion a las normas vigentes se deciden durante el
proceso de Evaluacion del Efecto Ambiental, que evalla cualquier efecto ambiental
derivado de un proyecto y/o actividad. La ubicacion de los componentes y las obras
fisicas de un proyecto, asi como la forma en que se llevan a cabo sus acciones, son
factores que pueden tener un impacto en el medio ambiente. Entre ellos se incluyen
las emisiones, vertidos y residuos del proyecto, asi como la extraccion, explotacion,

uso y manipulaciéon de los recursos naturales renovables para satisfacer sus
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necesidades (Orellana & Gonzalez, 2020). A continuacion, se exponen algunos de

los enfoques disponibles para evaluar los efectos sobre el medio ambiente:

Tabla 1. Métodos de evaluacion de impactos ambientales

Método Descripcion

Este es actualmente el enfoque mas
popular. Se construye sobre una matriz que
tiene 88 elementos medioambientales en
las filas y 100 acciones en las columnas.
Las cruces representan repercusiones o
efectos potenciales sobre el medio
Matriz de Leopold ambiente. Una diagonal divide las
cuadriculas de las cruces que tienen
efectos importantes, colocando un niumero
entre 0 y 10 para la magnitud del impacto
en la parte superior y un valor similar entre
0y 10 para laimportancia de la interseccion
en la parte inferior.
Fue uno de los primeros enfoques en
buscar el valor del efecto total de todas las
opciones. Los elementos se ponderaron
utilizando el método Delphi, y se crearon 78
parametros, desglosados en 18
componentes y ordenados en 4 categorias.
Mediante funciones de transformacion, se
emplearon unidades homogéneas para
evaluar la magnitud de cada parametro, y
el total ponderado de los componentes se
utilizé para determinar el efecto global del
proyecto.
Se inspira en la evaluacién de carreteras y
autopistas y se basa en la metodologia de
transparencia de McHarg. La calidad
ambiental original del entorno y la calidad
con el proyecto se calculan mediante un
programa informatico, y los resultados se
Método Galletta muestran visualmente. Se tienen en cuenta
14 elementos medioambientales, que se
clasifican de 0 a 100. La zona se divide en
cuadriculas uniformes que crean una malla,
y la calidad del medio ambiente se
determina asignando una puntuacién de 1
a 5 a cada uno de los 14 criterios de cada

Método Battelle-Columbus
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Método Descripcion

cuadricula. A continuacion, se calculan los
efectos del proyecto, lo que da como
resultado la calidad final del proyecto en
cada cuadricula. Para ilustrar estos
resultados se utilizan mapas
medioambientales.
El flujo energético de cada alternativa de
proyecto se evalla utilizando la relacién
Analisis energético Mc Allister "coste-beneficio”, ya que se considera que
la energia es un indicador méas preciso del
uso de recursos que el dinero.
Fuente: (Orellana & Gonzalez, 2020)

2.1.4. Mineria en Colombia

Antes de la conquista espafiola, varias culturas precolombinas que vivian en lo que
hoy es Colombia explotaban minerales como el carbon, la arcilla y la sal para la
construccion de centros urbanos, que eran cruciales para la economia prehispanica.
Ademas de utilizar el oro y las piedras preciosas como materias primas para la
orfebreria y las actividades ceremoniales, estas culturas también extraian otros
minerales. La mineria de oro en Antioquia y Choc6 floreci6é durante todo el periodo
colonial gracias al uso de mano de obra esclava. Esto marcé acontecimientos
histéricos para la zona antioquefia como centro de extraccion y acopio de oro v,
posteriormente, como fuente de financiacion de las fuerzas que liberaron la
provincia. En la Republica se consolid6 la produccién de oro y piedras preciosas,
que superd en importancia a otras industrias fundamentales como la agricultura
(Sentencia T 445, 2016)

En Colombia se producen diversos minerales, como carbon (térmico, metallrgico y
antracita), mineral de niquel, hierro, cobre, metales preciosos (oro, plata y platino),
esmeraldas y materiales de construccion e industriales. En su desarrollo intervienen
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cuatro fases: descubrimiento, montaje y construccion, explotacion y cierre, y
abandono (Cdédigo de Minas Ley 685 de 2001). En el esfuerzo de la nacion por
formular politicas publicas diferenciadas, esta industria se divide en tres categorias:
pequefia, mediana y gran mineria (EITI, 2023)

El subsuelo colombiano es propiedad del Estado y de sus habitantes, y los titulos
mineros expedidos por la Agencia Nacional de Mineria (ANM) otorgan el derecho a
explorar y utilizar los recursos naturales de la nacion, en este caso los minerales.
Algo mas del 5% de los 114 millones de hectareas del territorio nacional estan
destinadas a actividades mineras; el 2,3% se utilizan para exploracion, el 1,6% para
construccion y montaje, y el 1,1% para explotacion. Los 9.602 titulos mineros que
estan en vigor en Colombia abarcan 312 tipos de minerales diferentes que se
clasifican en 8 clases principales en funcion del uso y la explotacion de cada mineral.
Los materiales de construccion representan el 57% de todos los recursos extraidos,
seguidos del carbon (17%), los metales preciosos (11%), la piedra caliza (5%), los
minerales industriales (4%), las piedras preciosas (4%) y otros metales (2%). Sin
embargo, la Gobernacién de Antioquia controla el 22% de la tierra, que es la mayor
region apta para construir explotaciones mineras. Le siguen el PAR Cartagena y el
PAR Valledupar, con un 10% cada uno. También podemos decir que la mayor parte
del territorio colombiano -es decir, 30 de los 32 departamentos y el Distrito Capital-
tiene desarrollo minero. Sin embargo, la ANM encontré que solo el 32% (3.085
titulos) de los titulos mineros son propiedad de sociedades juridicas, siendo las
personas naturales titulares del 68% (6.517 titulos) del total (Agencia Nacional de
Mineria, 2023).

2.1.5. Contaminacion del agua en la mineria
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El suministro de agua en una explotacion minera puede cambiar de tres maneras.
La primera es el drenaje, que se produce cuando los minerales sulfurosos del suelo
entran en contacto con el agua y el oxigeno del aire circundante. Estos drenajes
pueden tener un contenido sustancial basico, neutro o acido. Ademas, pueden ser
venenosos, corrosivos o radiactivos (Nordstrom, Blowes, & Ptacek, 2015). Los
principales problemas de los drenajes mineros son su bajo pH (inferior a 4,5), los
altos niveles de sulfatos disueltos (que pueden ascender a cientos de miligramos
por litro) y las concentraciones de metales pesados (como As, Cd, Ni, Pb, Cr, Cuy
Hg). Dado que estos metales alteran gravemente los procesos metabdlicos de
plantas, animales y seres humanos, pueden tener efectos adversos sobre su salud.
Sin medidas adecuadas de control y gestién, los desagies que vierten a la
superficie degradan el suelo, matan a las criaturas bentdnicas y contaminan los
cauces de los rios alterando la cadena alimentaria (Johnson & Hallberg, 2005).
Ademas, los niveles bajos de pH aumentan la concentracion de particulas totales
en suspensioén y de sélidos disueltos, lo que puede repercutir en el abastecimiento
de aguas subterraneas.

Cuando el agua se utiliza en operaciones mineras o de beneficio, las actividades
mineras también pueden contaminarla. Cuando esta agua entra en contacto con los
minerales extraidos, las escombreras o los estériles, se convierte en drenaje acido
y, en algunas situaciones -como durante la extraccién de oro-, se contamina con
cianuro o mercurio. La existencia de minas abandonadas al lado de minas activas
agrava este problema, ya que el agua fluye a través de ellas con facilidad, haciendo
gue los metales terminen viajando incluso grandes distancias antes de entrar en los

cursos de agua limpia (Sentencia T 445, 2016).

Por ultimo, el tercer método de contaminacién de los recursos hidricos es la mineria
aluvial, que a menudo provoca la modificacion de las particulas en suspension en

las masas de agua. Cuando los sedimentos se acumulan de forma significativa,
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impiden la penetracion de la radiacion fotosintéticamente disponible y obstruyen la
columna de agua. Los sedimentos son particulas finas suspendidas en suspension
por los remolinos de las corrientes, que proporcionan una armadura al lecho que
protege a los organismos de la exposicién directa a la radiacion solar (Davies, 1992).
Aparte de esta cuestion, en ocasiones pueden estar presentes en los sedimentos
metales pesados como el zinc, el aluminio y el mercurio que se bioacumulan en la

cadena alimentaria (Davies, 1992).

2.1.6. Contaminacion por metales pesados en Colombia

En las Ultimas décadas los estudios de calidad de los sistemas acuaticos
continentales (rios, lagos, embalses, etc.) han tenido un creciente interés por
aspectos como: el incremento de la poblacién en sus riberas, el creciente grado de
industrializacion, los aportes de los sectores agricolas, ganaderos y mineros. La
importancia que tiene el estudio de metales pesados en diferentes matrices es por
la elevada toxicidad, la alta persistencia y rapida acumulacion por los organismos
vivos, sus efectos no se detectan facilmente a corto plazo. La toxicidad de estos
metales pesados es proporcional a la facilidad de ser absorbidos por los seres vivos
(Reyes Y. C., 2016).

En Colombia la contaminacién en las fuentes hidricas se da por la explotacién
minera como lo es la extraccion de oro principalmente, alterando asi el ecosistema
por la concentracion y movilidad de estos metales en el suelo. Tomando en cuenta
también aquellos contaminantes quimicos que son utilizados en la industria
agricola. Por tal razén estos contaminantes procedentes de estas actividades
permanecen en el ambiente por un largo tiempo lo cual provoca una concentracion
en los seres vivos, provocando asi una intoxicacion (Agencia Nacional de Mineria,
2023)
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Uno de los metales pesados mas peligrosos, el mercurio (Hg), suele estar presente
en todos los aspectos del medio ambiente en todo el mundo. Tiene una relacion
favorable con el oro, por lo que ayuda a producirlo permaneciendo liquido a
temperatura ambiente. Esta reconocido como un contaminante universal porque,
ademas de producirse artificialmente a través de la mineria y la industria, también
se libera al medio ambiente por erupciones volcénicas y puede recorrer grandes
distancias hasta llegar a la atmésfera en forma de gas (Gaioli, Amoedo, & Gonzales,
2012)

2.1.7. Contaminacién en fuentes hidricas por mercurio

En Colombia, la contaminacién por metales pesados del aire, el agua y el suelo es
un problema importante. El consumo de mercurio se ha documentado en varias
regiones de la nacion, principalmente en los recursos hidricos (Combariza & B,
2009). En 2014 se realizaron en Colombia varios muestreos de metales pesados en
fuentes de agua. De estos, se realizaron 104 muestreos de mercurio y los resultados
arrojaron cantidades significativas en los principales rios de la nacion, entre ellos el
Magdalena, Guachal y Marmato (IDEAM, 2014). En el embalse del Mufa, en la
sabana de Bogota, se realizé una investigacion para evaluar los efectos de los
metales pesados en la salud humana. El sector se dedica al cultivo de hortalizas,
principalmente cebolla juncada (Pesca, 2015; Torres & Ramirez, 2014). Para el
riego del cultivo se utiliza agua del rio Bogota, fuente hidrica con altas
concentraciones de (Hg, Cd, Pb y As). Debido a que estos vegetales bioacumulan
metales pesados, la poblacién circundante esta expuesta a niveles elevados de Hg,
Cd, Pb y As (Sanchez C. , 2010). Segun una investigacion sociodemografica y
epidemioldgica realizada en Bogota (Mendez, 2007), los alimentos en plazas y

supermercados pueden incluir estos metales (Miranda, y otros, 2011).
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La agricultura, el uso de pesticidas y el agua de riego contaminada con estos
metales pesados son las principales actividades productoras de mercurio (Miranda,
y otros, 2011). Con poca regulacion ambiental, la mineria, que utiliza el mercurio
como componente necesario para separar el oro de las rocas o piedras en las que
se encuentra, ha afectado los ecosistemas colombianos, convirtiéndola en la nacion
con mayor consumo de mercurio (Pantpja & Pantoja, 2016). Dado que el acueducto
se abastece de esta fuente hidrologica, se encontraron altas concentraciones de
mercurio en el rio Condoto-Choco como resultado del vertimiento directo de
mercurio proveniente de las actividades mineras aledafas a la fuente hidrica. Esta
carga varia entre 1000 kg/afio en el rio y en las especies de peces, afectando
directamente la salud de la poblacion (Sanchez & Cafon, 2010). En otra
investigacion se examind la evolucién de la contaminacion por mercurio (Hg) en el
Chocé analizando varias matrices. Se informd de que las cantidades medias de
mercurio total (Hg-t) en el cabello humano eran de 6,72 ppm y 0,87 ppm,
respectivamente. Se encontraron concentraciones de mercurio en peces por encima
de los limites permitidos; entre las especies se destacaron el bagre, el barbudo y la

doncella.

2.1.8. Propiedades fisico-quimicas del mercurio

El mercurio es un metal de color plateado presente en la naturaleza. Tiene un
namero atémico de 80 y una masa atomica de 200,59. Es un metal liquido a
temperatura ambiente (Sarmiento, 1999). Es un metal brillante, denso y poco volatil
a temperatura normal. Se solidifica a presiones de hasta 7640 Atm. Sus puntos de
fusion y ebullicion son -39 y 375 °C, respectivamente, y su densidad relativa es de
13,5 (Kirk & Othmer, 1967). Puede existir en forma gaseosa o metalica, y puede
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combinarse con otros elementos para producir compuestos organicos e inorganicos.

Los compuestos inorganicos mas frecuentes se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Compuestos inorganicos mas comunes

Compuesto
inorgénico AEliflgre
HgCl Cloruro mercurioso
HgCl, Cloruro mercarico
HgO Oxido mercurico
HgS Sulfuro mercarico
HgSO0, Sulfato de mercurio
Hg(CNO), Cianato de mercurio
Hg(OH), Hidréxido de mercurio

Fuente: Autor basados en (Kirk & Othmer, 1967)
También se han encontrado compuestos del mercurio cuando estos son expuestos
al contacto con el agua, sufren combinaciones quimicas aumentando su nivel de

toxicidad, ver tabla 3.

Tabla 3. Combinaciones del mercurio en el agua

Estructura

guimica. @i 2f
Hg?* Mercurio divalente
Hg° Mercurio metélico
CeHsHg™ Fenilmercurio
CH;0CH,CH,Hg* Alcoxialquilo de mercurio
CH;Hg* Metilmercurio

Fuente: (Kirk & Othmer, 1967)
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2.2. MARCO LEGAL

Conocer las implicaciones legales para la evaluacion de impactos ambientales es
una parte fundamental al momento de iniciar un proyecto de este tipo. A
continuacion, se presenta en la tabla 4 la legislacion pertinente a la planeacion de
proyectos relacionados con impactos ambientales, mineria, recursos ambientales

naturales, proteccion del medio ambiente, mineria, entre otros.

Tabla 4. Normatividad ambiental

Normatividad Descripcion

codigo nacional de recursos naturales
renovables y de proteccion al medio
ambiente (CNRCR), en su articulo 3.°
dispone que uno de los objetivos del codigo
es regular el manejo de los recursos
naturales renovables, entre ellos las aguas
continentales en cualquiera de sus estados.
El articulo 8.° (CNRCR) considera que la
contaminacion del aire, de las aguas, del
suelo y de los demas recursos naturales
renovables es uno de los factores que
deterioran el ambiente

Por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro Il 'y
el Titulo 111 de la Parte Il Libro | del Decreto
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y
residuos liquidos

Articulos 49, 79 y 80 que consagran el
derecho colectivo a gozar de un ambiente
sano y el deber del estado de proteger la
diversidad e integridad del ambiente,
prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
Sistema Nacional Ambiental (SINA). En el
titulo VIl se establece la obligacion de la
licencia ambiental y sus disposiciones.
Titulo que ha sido reglamentado en el
decreto 2041 de 2014

Decreto 2811 de 1974

Decreto 1594 de 1984

Constitucién politica de Colombia 1991

Ley 99 de 1993
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Normatividad Descripcién

En los articulos 85,205, 206, 208, entre
otros, se establece la realizacion de estudio
impacto ambiental y la expedicion de la
licencia ambiental, como requisito para la
iniciacion de los trabajos y obras de la
explotacion minera
Por medio de Ila cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y
Resolucion 2115 de 2007 frecuentes del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.
Se crea la Agencia Nacional de Mineria
Decreto 4134 de 2011 (ANM), se determind su objetivo y estructura
organica.
Por medio del cual se expide el Decreto
Decreto 1073 de 2015 Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia.
Esta norma permite el control de las
sustancias contaminantes que llegan a los
cuerpos de agua vertidas por 73 actividades
productivas presentes en ocho sectores

Ley 685 de 2001

Resolucion 0631 de 2015 economicos del pais. Dicho control se
efectia a partir de la medicion de la
concentracion de las sustancias

descargadas a los cuerpos de agua y que

afectan la calidad de esta

mediante el cual se maodifican algunas
Decreto 1421 de 2016 normas mineras y ambientales, ordena en
su articulo 6.
Por la cual se adopta la Politica Minera
Nacional
Por el cual se da cumplimiento a los
compromisos adquiridos por Colombia
Decreto 419 de 2021 relacionados con el Anexo A - Parte 1 del

Convenio de Minamata sobre el Mercurio y

se adoptan otras disposiciones.

Fuente: Autores

Resolucion 40391 de 2016

La principal fuente de contaminacion es la mineria artesanal de oro, que perjudica
el abastecimiento de alimentos al regar el agua contaminada con mercurio, perturba

la salud humana por ingestién del metal y destruye los ecosistemas del suelo y el
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agua por vertidos incontrolados. Esta situacion es preocupante porgue la mayoria
de los colombianos desconocen los efectos de dicha contaminacion. En cuanto a la
gestibn normativa, Colombia cuenta con leyes relacionadas con la eliminacion
definitiva de este metal pesado, con especial énfasis en la reduccion y remocién del

mercurio (ver Tabla 5).

Tabla 5. Legislacién de disposicion final del mercurio en Colombia.

Normatividad Descripcion

Por la cual se establecen criterios y requisitos que deben ser
Resolucion 693 de 2007 considerados para los Planes de Gestion de Devolucion de
Productos Pos consumo de plaguicidas.
Por la cual se establece que los comercializadores y
productores de bombillas con tecnologia fluorescente
compacta, haluros, fluorescente tubular, vapor de sodio o
vapor de mercurio estan obligados a formular, presentar e
implementar sistemas individuales o colectivos de recoleccion
selectiva y de gestion ambiental de los residuos de las
bombillas usadas
Por medio de la cual se establecen disposiciones para la
comercializacion y el uso de mercurio en las diferentes
Ley 1658 de 2013 actividades industriales del pais, se fijan requisitos e
incentivos para su reduccion y eliminacion y se dictan otras
disposiciones.
Establece lineamientos que deben cumplir los Prestadores de
Servicios de Salud de Bogota D.C. para la eliminacién de
Resolucion 159 de 2015 productos y dispositivos con contenido de mercurio y la
sustitucion por alternativas seguras y tecnolégicamente no
contaminantes

Fuente: (Pinzon, 2018).

Resolucion 1511 de
2010

2.3. MARCO GEOGRAFICO

Uno de los aspectos importantes para llevar a cabo este proyecto es conocer la
localizacion geografica del municipio de California Santander, pues el objetivo
central del trabajo implica conocer el impacto ambiental generado por la mineria en
el recurso hidrico de la regién, especificamente en la quebrada la; y con base en
estos hallazgos proceder a la formulacion del documento.
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El Municipio de California se localiza en una de las estribaciones de la Cordillera
Oriental del Sistema Montafioso Andino Colombiano, con topografia ondulada y
quebrada, con pendientes fuertes desde inclinadas hasta escarpadas. El perimetro
urbano se encuentra a una altura promedio de 2.005 m.s.n.m., aunque en el
territorio se presentan alturas hasta de 4.000 m.s.n.m., predomina el clima templado
semihumedo con periodos de lluvia, los suelos son de textura ranco arenosa,

superficiales, y con buen excesivo drenaje (Alcaldia municipal de California, 2019).

Segun la proyeccion del censo de poblacion del Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas DANE para el afio 2016, California cuenta con 2.006
habitantes, de los cuales, el 51,05% (1.024) son hombres y el 48,95% (982)
mujeres. El 52% de la poblacion reside en la zona rural y el 48% en el &rea urbana,
teniendo en promedio 41,2 habitantes por kilbmetro cuadrado. EI municipio posee
una poblacién potencialmente activa de 1.193 personas y poblacion inactiva de 791

personas (Alcaldia municipal de California, 2019).

La quebrada La Baja esta ubicada en el municipio de California Santander,
Geogréaficamente se encuentra a 7° 21' de latitud norte y 72° 57' de longitud oeste.
Con 5.260 hectareas (52,60 km2) de extensién, limita al norte con el Departamento
de Norte de Santander y el municipio de Surata, al este con el municipio de Vetas,
y al oeste y sur con el municipio de Suraté. Nace de la confluencia de las quebradas
Paez y Angosturas en el Paramo de Santurban en el sector conocido como La
Bodega, y recorre la vereda Angosturas, para finalmente unirse con las aguas del

Rio Vetas (Alcaldia municipal de California, 2019).

La mayoria de las quebradas que alimentan la microcuenca del rio Vetas son
Angosturas, Paez, El Salado, Mongora, La Plata, La Baja, EL Volcan, Chumbula,
Agua de Paramo y Mataperros. Sin embargo, Volcan, El Salado, Paez, Angosturas

y La Baja reciben desechos de la explotacion aurifera del complejo minero Vetas-
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California, y sus descargas contienen material estéril y arenas trituradas y

cianuradas con alto contenido de mercurio (Rodriguez, 2018).

En la figura 1, se identifican las veredas contiguas a la zona estudio las cuales son

Vereda Centro, Vereda Angosturas y Vereda La Baja.

Figura 1. Identificacion de la zona de estudio

Fuente: Autores basado en archivo shape CDMB

2.4. MARCO CONCEPTUAL

a. Bioacumulaciéon: En toxicologia, la bioacumulaciéon es el proceso de
acumulacion de sustancias quimicas en organismos vivos de forma que estos
alcanzan concentraciones mas elevadas que las concentraciones en el
medio ambiente o0 en los alimentos. Las sustancias propensas a la
bioacumulacién alcanzan concentraciones crecientes a medida que se

avanza en el nivel trofico en la cadena alimenticia (Argota y otros, 2012).
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b. Contaminacién por mercurio: El mercurio es un contaminante mundial,
cuando el mercurio es liberado en el medio ambiente, se evapora, viaja con
las corrientes de aire y luego cae nuevamente a la tierra, algunas veces cerca
de la fuente original y otras veces muy lejos. Cuando el mercurio entra en el
medio ambiente acuatico, los microorganismos pueden transformarlo en
metilmercurio, un compuesto de mercurio que es mas toxico a dosis bajas
que el mercurio elemental. (WEINBERG, 2010).

c. Evaluacién de impactos ambientales: El objetivo de una evaluacion de
impacto ambiental (EIA) es identificar, prever y evaluar los efectos sobre el
medio ambiente, asi como evitar los efectos desfavorables sobre el bienestar
de la comunidad, la salud humana y el equilibrio ecolégico que puedan
derivarse de determinados planes, programas y proyectos. En consecuencia,
la evaluacion del impacto ambiental (EIA) se convierte en una herramienta
crucial para la toma de decisiones, especialmente durante la fase de
planificacion. No debe considerarse un obstaculo para el desarrollo, sino una
ayuda para elegir las opciones mas ventajosas y sostenibles desde el punto
de vista medioambiental para cada proyecto concreto (Perevochtchikova,
2013).

d. Mineria: La mineria es una actividad industrial que implica la extraccién vy el
uso de minerales del suelo y del subsuelo. Estos minerales son vitales para
la supervivencia de cualquier comunidad y figuran entre las actividades
humanas mas antiguas, junto con la agricultura. El proceso de extraccién ha
cambiado a lo largo del tiempo, pasando del uso de herramientas manuales
a metodos sofisticados y maquinaria de alta tecnologia que permiten una
mineria ética y viable desde el punto de vista técnico, financiero, social y
ecoldgico (Rios, 2018)

e. Mercurio: Ademas de en su forma elemental, el mercurio es un metal liquido
que también puede encontrarse en forma de derivados organicos e

inorganicos a temperatura ambiente. Como el mercurio elemental es poco
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soluble, no es tan nocivo cuando se consume; sin embargo, puede liberar
humos nocivos a cualquier temperatura, lo que puede provocar
intoxicaciones agudas y a largo plazo por inhalacién (Reyes Y. C., 2016).

f. Mercurio en agua: Existen una serie de vias a partir de las cuales el mercurio
puede entrar en el dominio de las aguas terrestres. Hg(ll) y metilmercurio
pueden ser depositados directamente desde la atmdsfera por via hUmeda o
seca sobre cuerpos de agua terrestre; Hg(ll) y metilmercurio también pueden
ser incorporados a las aguas terrestres por accion de la lluvia (Hg complejado
a suelo/humus en suspensién o a DOC); por otro lado, este lavado y arrastre
de mercurio desde el suelo a las aguas terrestres puede realizarse a partir
de corrientes de agua subterrdnea. (Gaona Martinez, 2004)

g. Mercurio en atmosfera: Los procesos que definen el transporte y destino
del mercurio en la atmosfera son basicamente las emisiones, la
transformaciéon y transporte en la atmosfera y la deposicién. La emision
puede tener como origen procesos naturales o bien antropogénicos. Entre
los primeros se encuentran la volatilizacion del mercurio desde medios
acuaticos y marinos, la volatilizacion a partir de la vegetacion, la liberacion
de gases de materiales geoldgicos y las emisiones volcanicas (Olivero y
otros, 2013).

h. Mercurios en suelo: La presencia natural de metales pesados como el
mercurio (Hg) o a actividades humanas como la extraccion de oro, dejan
estos metales en los suelos, este tipo de explotacién minera libera entre 80-
100 toneladas de mercurio al afio en el suelo. Una vez en el suelo, esta
contaminacion tiene el potencial de transformarse en especies mas
peligrosas, ascender por la cadena alimentaria y, finalmente, llegar a las
personas, donde puede causar graves problemas neurolégicos vy

teratogénicos (Vidal y otros, 2010).
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Como ya se sabe, el objetivo principal de este proyecto de investigacion fue
evaluar los impactos ambientales que genera la actividad minera desarrollada en
el municipio de California — Santander sobre la calidad de agua de la quebrada
La Baja. Sin embargo, para ello, fue necesario emplear el método descriptivo,
segun Tamayo y Tamayo (2006) afirman que la investigacion descriptiva se
diferencia esencialmente en que nos ofrece una interpretacion precisa al tiempo
gue se concentra en verdades facticas. La investigacion cualitativa sustrajo e
interpreto los hechos en funcién de las personas implicadas, observando la

realidad en su medio natural y tal y como ocurre.

Esta investigacion tuvo en cuenta los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos
de la calidad del agua en la Quebrada La Baja, lo que permitié evaluar la calidad
del agua en puntos diferentes, asi como la evaluacién del impacto ambiental de
los vertidos resultantes del beneficio de oro.

3.2. Enfoque de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo, se trabajé con el enfoque investigativo
cualitativo. Los autores Blasco y Pérez (2007) sefalan que la investigacion
cualitativa comprende la descripcidn, relacion, andlisis y deduccién de la
verdadera naturaleza y composicién o técnicas de los fendmenos. Cuenta con
una serie de instrumentos para recabar informacion, entre los que se encuentran
las preguntas o entrevistas, los numeros, las observaciones y las narraciones de
vida que describen los significados cotidianos de los miembros, asi como las

rutinas y las situaciones desafiantes.
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3.3. Método de investigacion

Este proyecto se desarrolld utilizando el método de la observacion, que es el
proceso de considerar metddica y atentamente el curso de la existencia de un
objeto social. Asi pues, alude a la recogida de objetos destinados a observar
directamente sucesos que ocurren de forma natural. Esta definicion sugiere dos
cosas fundamentales: en primer lugar, que los datos se recogen en el momento
del suceso, sin que ello implique la imposibilidad de registrarlos o reunirlos para
un analisis posterior; en segundo lugar, que el suceso no se crea, mantiene o
concluye unicamente con fines de investigacion, ya que en ese caso estariamos

hablando del llamado método experimental (Pulido, 2015).

3.4. Técnicas de recoleccién de lainformacion

A lo largo del desarrollo del proyecto, se recurrié a una exhaustiva investigacion
bibliogréafica que recopilo datos y conclusiones de estudios anteriores sobre el
terreno; se realizaron visitas sobre el terreno para recabar los datos que faltaban;
y se emplearon enfoques especificos de evaluacion de efectos para cumplir los

objetivos del proyecto.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

En el proceso para llevar a cabo este proyecto de investigacion se formularon tres

fases, las cuales son descritas a continuacion:

4.1. Fase 1: Desarrollo de lalinea base en el area de influencia seleccionada

Para construir esta primera fase, que es la descripcion ambiental del ambito de
afectacion del proyecto minero, fue necesario consultar datos secundarios. En
primer lugar, se realiz6 una revision exhaustiva de todos los documentos relativos
al municipio de california. Luego, se tomaron en cuenta los datos elaborados por la
CDMB. Por ultimo, se considerd un complemento atil el Informe de Caracterizacion

del &rea de influencia de La quebrada la baja.

A partir de las actividades y operaciones previstas en el Proyecto, la linea base
caracteriza los elementos medioambientales mas importantes en la esfera de
impacto. Los datos que figuran en esta pagina son una transcripcion exacta de los

informes facilitados por los consultores medioambientales.

La informacion primaria, se recopilo gracias a visitas realizadas en la zona estudio
durante los meses de junio y julio de 2023, evidenciando la principal actividad
econdmica realizada en la zona estudio (mineria artesanal). Con el fin de medir las
condiciones actuales de la calidad de agua de la quebrada La Baja, en el mes de
junio del afio 2023 se realiz6 acompafiamiento a la CDMB en la toma de muestras

y analisis de laboratorio en la corriente hidrica de estudio.

El dia 22 de junio de 2023, se realiz6 acompafamiento a la jornada de muestreo
realizada por la CDMB y ejecutada por el laboratorio SIAMA que cuenta con

acreditacion vigente ante el IDEAM, en la quebrada La Baja. EI muestreo inicio a las
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07:00 am en el sector de Loma Redonda y a las 10:00 am en el sector de La Bodega
y consistio en tomar muestras puntuales cada dos horas por veinticuatro horas para
andlisis de mercurio. El dia 26 de junio de 2023, nuevamente se realiz6
acompafamiento a la jornada de muestreo, esta vez, se tomaron muestras para
posterior analisis de laboratorio de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos,
resultados que permitieron calcular el indice de Calidad de Agua ICA, tanto al inicio
del tramo sobre la quebrada La Baja en el sector de La Bodega, como al final del
tramo estudiado en el sector de Loma Redonda. En el anexo 2, se pueden identificar

los métodos utilizados por el laboratorio para cada parametro analizado.

En la figura 2 se identifican los puntos monitoreados, el punto LB-02 ubicado en el
sector de La Bodega y el punto QLB-01 en el sector de Loma Redonda.

Figura 2. Puntos de monitoreo afio 2023

LAGUNA DEPARZ ‘f.Qt

A:;"a'mr':_r:‘.ia 2

Fuente: CDMB Autores basado en archivo shape CDMB
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4.1.1. indice de calidad de agua- ICA

El indice de Calidad de Agua ICA, es una medida adimensional, que ubica la calidad
de agua en una de cinco categorias. El indicador determina condiciones
fisicoquimicas generales de la calidad de un cuerpo de agua y, en alguna medida,
permite reconocer problemas de contaminacion en un punto determinado, para un
intervalo de tiempo especifico. Permite representar el estado en general del agua y
las posibilidades o limitaciones para determinados usos en funcion de variables
seleccionadas, mediante ponderaciones y agregacion de variables fisicas, quimicas
y biolégicas. Existen diferentes metodologias de calculo del indicador ICA, para el
presente proyecto se utilizé la metodologia de célculo estandarizada por el IDEAM
(ver tabla 6). Valores menores en el ICA indican menor calidad y restricciones mas
estrictas en el uso del agua. El ICA acepta valores entre 0 y 1. El uso del ICA se
emplea como medio para conocer el estado actual de las cuencas hidrogréficas de
la zona y, mediante su examen, se pueden evaluar las limitaciones de los fines

delineados en cada segmento de un arroyo. Inundacion (IDEAM, 2010).

Tabla 6. Rangos de medida del ICA

Categorfas de valores que Calificacion de la Sefial de alerta
puede tomar el indicador calidad del agua
0,00-0,25 Muy mala
0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable Verde
0,91-1,00 Buena |

Fuente: (IDEAM, 2010)
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4.2. Fase 2: Calculos de la importancia del impacto generado por los
vertimientos procedentes de actividades mineras en la calidad de agua

de la quebrada La Baja

Para realizar la valoracion de impactos ambientales se utilizé el método de Arboleda
o EPM (ver tabla 7). Fue desarrollado por la Unidad Planeacién Recursos Naturales
de las Empresas Publicas de Medellin en el afio 1986, con el propdésito de evaluar
proyectos de aprovechamiento hidraulico de la empresa, pero posteriormente se
utilizé para evaluar todo tipo de proyectos de EPM y ha sido utilizado por otros
evaluadores para muchos tipos de proyectos con resultados favorables. Ha sido
Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por las autoridades
ambientales colombianas y por entidades internacionales como el Banco Mundial y
el BID (Arboleda Gonzalez, 2005).

Tabla 7. Método de Arboleda para evaluacion de impactos ambientales

CRITERIOS DE EVALUACION AMBIENTAL

Parametros de evaluacion Clasificacién Rango Calificacion
Positivo (+) - 1
Clase (C) .
Negativo (-) - -1
Cierta 100% 1.0
Muy probable 70y 100% 0.7y 0.99
Presencia (P): Probable 40y 70% 0.4y 0.69
Poco probable 20y 40% 0.2y 0.39
Muy poco probable <20% 0.01y0.19
Muy larga o permanente 10 afios 1.0
Larga 7y 10 afios 0.7y 0.99
Duracion (D): Media 4y 7 afios 0.4y 0.69
Corta 1y 4 aios 0.2y 0.39
Muy corta <1 afio 0.01y0.19
Evolucion (E): |\/|l:ly. rapida <1lmes 1.0
Rapida 1y 12 meses 0.7y 0.99
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Media 12 y 18 meses 0.4y 0.69
Lenta 18 y 24 meses 0.2y 0.39
Muy lenta > 24 meses 0.01y0.19
Muy alta >80% 1.0
Alta 60y 80% 0.7y 0.99
Magnitud (M) Media 40y 60% 0.4y 0.69
Baja 20y 40% 0.2y 0.39
Muy baja < 20% 0.01y0.19

CALIFICACION AMBIENTAL DEL IMPACTO (Ca)

Ca = C(P[7, 0EM + 3, 0D))
Ca= Calificacibn Ambienta
C=Clase
P= Presencia
E= Evolucién
M= Magnitud
D= Duracion

Donde:

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Calificacion ambiental Importancia del IA

(Ca)

<+2.5 Irrelevante o Poco significativo
>1+2.5y <+5.0 Moderadamente significativo o moderado
>15.0y <t7.5 Significativo o relevante

Fuente: autores basados en el informe de evaluacion de impactos ambientales de
Arboleda Gonzalez (2005)

Los impactos identificados partieron de la seguridad de que en la zona estudio se
genera contaminacion de la calidad de agua de la quebrada La Baja principalmente
por mercurio, de esta manera, se identificaron los principales impactos ambientales
generados sobre la fuente hidrica. Posterior a la identificacion de impactos se realizé
la evaluacion de cada uno partiendo de la clase, la presencia, la duracion, la
evolucion y la magnitud, tal y como lo indica el método de Arboleda y se evallo la
importancia de lo que esto atribuye a los actores identificados en la zona,

atribuyendo a cada uno el valor numérico de calificacién ambiental.
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4.3. Fase 3: Planteamiento de estrategias que mitiguen, prevengan o
compensen las alteraciones que las actividades de mineria generan en la

calidad de agua de la quebrada La Baja

Se formularon estrategias para implementar en medidas preventivas y correctivas
que hacen parte de la evaluaciéon de impactos ambientales de la quebrada La Baja
del municipio de california Santander. Para llevar a cabo esta labor, se tuvo en

cuenta el panorama ambiental de este municipio.

Las estrategias fueron planteadas en busca de soluciones a la problematica
existente, las mismas parten de temas educativos, controles, nuevas tecnologias

entre otras.
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5. RESULTADOS

5.1. LINEA BASE PARA IDENTIFICAR EL ESTADO ACTUAL DE LA CALIDAD
DE LA QUEBRADA LA BAJA.

5.1.1. Medio abidtico

5.1.1.1 Componente hidrico calidad de agua de la quebrada la baja y la

subcuenca del rio Surata

La CDMB cuenta con una red de monitoreo de calidad de agua en 85 puntos dentro
de su jurisdiccion, pero solo uno de ellos se encuentra sobre la quebrada La Baja,
es el punto denominado QLB-01 ubicado antes de la entrega al Rio Vetas, y registra
datos desde el afio 2014; se monitorean parametros fisico quimicos y
microbiologicos, y de especial importancia se monitorean diferentes metales
pesados incluyendo el pardmetro mercurio total. Teniendo en cuenta la informacién
suministrada por la CDMB, se realiza el analisis de la Calidad de Agua de la
Quebrada La Baja de los afios 2014 a 2022, por medio de célculos del indice de
Calidad de Agua- ICA estandarizado por el IDEAM en el Estudio Nacional de Agua-
ENA en el afio 2010, también se presentan los resultados de monitoreo de metales
y se compara con los niveles permisibles en la normatividad para aguas crudas para

uso de consumo humano y doméstico (CDMB, 2011).

5.1.1.1.1 indice de calidad de agua de la quebrada la baja

En la tabla 12 se pueden observar los resultados de los monitoreos realizados por

la CDMB de los parametros que tienen incidencia sobre el ICA.
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Tabla 8. Resultados de analisis histéricos realizados en el sector de Loma

Redonda

Fecha Fgg:lfés Conductividad DQO F?th‘:'r N.Total 0O.D. :‘:’s'p pH
Muestreo  —\\MP/100]  [us/m]  [mgOs/l] [mgP/l] [mgN/l] [mg0s/l] [mg/l] [Unidades]
26/03/2014 16000 666 225 01 1956  7.88 118 8.15
4/06/2014 1700 444 19 006 1433 7.84 466 8.04
25/06/2014 16000 321 157 006  1.013 828 36 6.89
26/08/2014 3500 532 257 006 1408  8.09 54 7.92
17/09/2015 1.8 590 15 0284 3315  7.35 394 7.98
15/10/2015 2 541 15 0062 3234  7.42 157 7.59
27/11/2015 33 391 15 0062 3175 7.7 54 7.81
15/11/2016 8130 252 15 0114 3.055 7.86 35 5.99
10/07/2017 3500 315 15 006 1229 796  29.2 7.61
14/08/2017 490 349 15 008 1216  7.51 43 7.69
18/09/2017 9200 336 15 017 1166 745 275 7.81
17/10/2017 170 362 15 011 1212 724 365 7.98
12/06/2018 490 312 15 005 1167 728 165 7.55
13/08/2018 1700 383 15 007 2669 7.86 34 7.58
6/11/2018 13 198.8 15 006 3108 795 258 7.04
23/11/2018 1100 288 15 01 3109  7.26 44 7.55
12/06/2019 350 236 15 012 3106  7.77 90 7.29
15/08/2019 49000 390 15 015 3108  7.11 75 8.01
10/10/2019 35000 422 15 005 3111  7.72 162 7.79
7/12/2020 7800 312 15 007 3716 779 255 6.48
28/01/2021 14000 493 19.2 294 3128 7.87 520 7.34
4/08/2021 680 257 19.6 005 3107 7.62 203 6.67
6/10/2021 79 314 15 012 3109 772 533 7.7
1/12/2021 790 290 15 005 3107 7.48  30.4 7.51
24/08/2022 790 180.2 15 005 3105 - 10 6.03
26/08/2022 490 241 15 005 3106 838 10 6.92
3/10/2022 330 159.7 15 017 3108 857 513 7.39

Fuente: autores basados en los resultados de monitoreos realizados por la CDMB
desde el afio 2014 al afio 2022.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se realizan los respectivos calculos
que dan como resultados los siguientes indices de Calidad de Agua en cada uno de

los monitoreos realizados.
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Tabla 9. indices de Calidad de Agua- Puntos QLB-01, sector Loma Redonda

INDICE DE CALIDAD DE AGUA_ QUEBRADA LA BAJA_ PUNTO QLB-01/CDMB

FECHA DE MUESTREO ICA DESCRIPTOR
26/03/2014 0.61 REGULAR
4/06/2014 0.58 REGULAR
25/06/2014 0.67 REGULAR
26/08/2014 0.52 REGULAR
17/09/2015 0.65 REGULAR
15/10/2015 0.66 REGULAR
27/11/2015 0.70 REGULAR
15/11/2016 0.55 REGULAR
10/07/2017 0.59 REGULAR
082017 o amas
18/09/2017 0.62 REGULAR
13072037 o amas
12/06/2018 0.67 REGULAR
13/08/2018 0.58 REGULAR
o1/ o amas
23/11/2018 0.62 REGULAR
12/06/2019 0.68 REGULAR
15/08/2019 0.57 REGULAR
10/10/2019 0.53 REGULAR
7/12/2020 0.56 REGULAR
2001/202 o owaa
4/08/2021 0.64 REGULAR
6/10/2021 0.70 REGULAR
1/12/2021 0.63 REGULAR
24/08/2022 0.63 REGULAR
26/08/2022 0.69 REGULAR
sh0/202 om e

Fuente: autores basados en los calculos de ICAS realizados teniendo en cuenta
los resultados reportados en la tabla 12.
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Figura 3. indice de Calidad de Agua- Punto QLB-01 — Sector Loma Redonda
Fuente: autores
indice de Calida de Agua
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Figura 4. Porcentaje de categorias ICA punto QLB-01_ Sector Loma Redonda

PORCENTAJE DE CATEGORIAS ICA
QUEBRADA LA BAJA PUNTO QLB-01 / CDMB

3.70%
= ICA BUENA
= ICA ACEPTABLE
ICA REGULAR
= ICA MALA

= [CA MUY MALA

81.48%

Fuente: autores
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El comportamiento de la calidad de agua de la quebrada La Baja durante el periodo
de los afios 2014 a 2022, muestra predominancia en la categoria Regular con un
total de 22 de los 27 monitoreos realizados equivalente a un 81.4%, en la categoria
Aceptable solo se ubicé en 4 de los 27 monitoreos realizados equivalente a un
14.9%, en la categoria Mala un 3.7% de la totalidad de monitoreos y en la categoria
Buena y Muy Mala no se presentaron registros. Lo anterior se puede observar en

las figuras 3y 4.

Teniendo en cuenta que las aguas de la quebrada La Baja provienen directamente
de las lagunas del Paramo de Santurban, y que en su trayecto no existen centros
urbanos o grandes industrias que puedan producir algun tipo de vertimiento
considerable, es preocupante que la calidad de agua predomine en categoria
Regular, ya que segun el acuerdo 1075 del consejo directivo de la CDMB establece

gue las aguas en este tramo corresponden a uso de consumo humano y domestico.

Para tener un detalle mas profundo de los parametros incidentes en ubicar la calidad
de agua en las diferentes categorias, se presenta la tabla 14 con los subindices del
ICA.

Tabla 10. Subindices del ICA Sector Loma Redonda

SUBINDICES DEL ICA - QUEBRADA LA BAJA_ PUNTO QLB-01 / CDMB

1 %SOD 1 %SST 1DQO IN/P I COND I PH I CF (NMP)
0.96 0.67 0.71 0.80 0.00 0.93 0.10
0.98 0.88 0.91 0.15 0.00 0.98 0.10
0.96 0.91 0.91 0.80 0.00 0.95 0.10
0.96 0.86 0.51 0.15 0.00 1.00 0.10
0.96 0.00 0.91 0.60 0.00 1.00 0.98
0.97 0.55 0.91 0.15 0.00 1.00 0.98
0.95 0.86 0.91 0.15 0.00 1.00 0.98
0.97 0.92 0.91 0.15 0.09 0.59 0.10
0.95 0.93 0.91 0.15 0.00 1.00 0.10
0.98 0.89 0.91 0.80 0.00 1.00 0.63
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SUBINDICES DEL ICA - QUEBRADA LA BAJA_ PUNTO QLB-01 / CDMB
1 %SOD 1 %SST 1 DQO IN/P | COND | PH | CF (NMP)
0.98 0.94 0.91 0.35 0.00 1.00 0.10
0.97 0.91 0.91 0.60 0.00 1.00 0.87
0.97 0.97 0.91 0.15 0.00 1.00 0.63
0.92 0.92 0.91 0.15 0.00 1.00 0.10
0.98 0.94 0.91 0.15 0.34 1.00 0.98
0.98 0.89 0.91 0.15 0.00 1.00 0.35
0.95 0.75 0.91 0.15 0.17 1.00 0.73
0.98 0.80 0.91 0.15 0.00 0.99 0.10
0.99 0.53 0.91 0.15 0.00 1.00 0.10
0.97 0.94 0.91 0.15 0.00 0.76 0.10
0.96 0.00 0.91 0.15 0.00 1.00 0.10
0.98 0.96 0.91 0.15 0.07 0.84 0.10
0.96 0.86 0.91 0.15 0.00 1.00 0.95
0.94 0.93 0.91 0.15 0.00 1.00 0.47

Fuente: autores basados en los resultados de los subindices hacen parte de los

calculos realizados por cada variable.

Los subindices del ICA son evaluados en un rango de cero (0) a uno (1) y después

multiplicados por el peso de importancia para finalmente hacer la sumatoria y

generar el ICA como se mencion6 anteriormente (IDEAM, 2010). En la tabla 14 se

observa gue los subindices correspondientes a conductividad, coliformes fecales y

la relacion de nitrégeno / fosforo son los que presentan menores aportes al ICA total.

5.1.1.1.2 indice de calidad de agua actual

El 26 de junio de 2023, se realiz6 acompafiamiento a monitoreo de calidad de agua

de parametros fisico quimicos y microbiolégicos, en los puntos de monitoreo

ubicados en el sector de La Bodega y Loma Redonda, en la figura 5 se puede

observar el Incide de Calidad de Agua, calculado para cada punto.
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Figura 5. indice de Calidad de Agua. Afio 2023
indice de Calida de Agua
Quebrada La Baja
Afo 2023
0.8

0.6

0.4

Categoria ICA

0.2

LA BODEGA LOMA REDONDA

Zona Monitoreada
m|CA Buena ICA Aceptable ICA Regular

Fuente: autores

El ICA en el sector de La Bodega se encuentra en la categoria Aceptable con un
valor de 0.79, sin embargo, el monitoreo realizado en el sector de Loma Redonda
ubica la Calidad de Agua en la categoria Regular con un valor de 0.68, claramente

se evidencia una desmejora en el trayecto analizado.

Asi mismo, durante los dias 22 y 23 de junio se realiz6 monitoreo de medicion de
mercurio cada dos horas por 24 horas en los sectores de La Bodega y Loma

Redonda donde se puede hacer lectura de la contaminacion que ha sido generada
en la zona de estudio.
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Figura 6. Concentraciones de Mercurio vs Admisibilidad Decreto 1594, punto LB-
02 Sector La Bodega

Concentraciones de Mercurio vs admisibilidad normativa
Quebrada La Baja- PUNTO LB-02 La Bodega
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Figura 7. Concentraciones de Mercurio vs Admisibilidad Decreto 1594, punto QLB-
01 Sector Loma Redonda
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Las figuras 6 y 7 representan los datos obtenidos en los monitoreos, comparados
con el nivel permisible normativo para agua destinada de consumo domeéstico, en la
figura 6, se observa que las concentraciones de mercurio en el punto LB-02 sector
de La Bodega no exceden los 0.002 mg/l o 2 ug/l permisibles, sin embargo, en la
figura 7, se evidencia que los niveles de mercurio en el punto QLB-01 exceden
preocupantemente los niveles permisibles en 3 de las 12 muestras tomadas a lo
largo de las 24 horas monitoreadas, las concentraciones que exceden la
normatividad se registraron en 6.5 pg/l superando el maximo permisible en 325 %,
3.2 g/l superando el maximo permisible en 160 % vy la mas alta en 76.3 g/l
superando el maximo permisible en 3815 %. Lo anterior indica puntualmente el nivel

de contaminacion generado por las actividades mineras en la zona de estudio.

5.1.2. Componente socioecondémico

La actividad principal es la mineria de forma modesta, de los 2.062 residentes en el
municipio, 923 o el 44,76% residen en regiones rurales. En el territorio no se
conocen comunidades étnicas; el 55% de la poblacion esta afiliada al régimen
subsidiado y el 42,87% al contributivo; la cobertura de acueducto es del 55,6%, la
de alcantarillado del 51% y la de electricidad rural del 88%. Los déficits cuantitativo
y cualitativo de vivienda son del 15,5% y el 59%, respectivamente. Las 26.000
hectareas del municipio se reparten entre seis comunidades: Angosturas, La Baja,
Pantanos, Santa Ursula, Centro y Cerrillos. La mineria tradicional es la principal
industria en las dos primeras de estas poblaciones, y en menor grado en Centro. En
los deméas poblados se dedican principalmente a la agricultura y a la cria de
animales, sobre todo para su sustento. Educacion: 379 alumnos, de los cuales el
38% cursa la escuela primaria y el 25% la secundaria, estan alojados en las
instalaciones educativas. El municipio gestiona un instituto privado subvencionado
en el centro urbano, ademéas de sus cuatro campus oficiales -dos en distritos

urbanos y dos en rurales (Alcaldia de Bucaramanga, 2020).
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Caracterizacion de las propiedades rurales: Segun el EOT, existen 15 grandes
propiedades (8,98%), 61 medianas (36,53%) y 88 minifundios (52,7%).

Actividad financiera: En 2015 habia 31 contratos de concesion minera y 875
animales, entre cerdos, caballos, gallinas, pollos de engorde y cabras. Como se
indic6 anteriormente, los principales cultivos, en su mayoria destinados a la
alimentacion, son el maiz, la cebolla, la moray la papa. La mayoria de los alimentos
en el mercado son importados de Bucaramanga, y hay muy pocos excedentes. Del
presupuesto de 5.249 millones de ddlares de California para 2015, el 49% provino
del Sistema General de Participaciones. Realizé tres proyectos urbanos con
recursos del Sistema General de Regalias. Planeacion Nacional ha clasificado el
indice de Desempefio Fiscal como fragil por su fuerte dependencia de los recursos
regionales y poca capacidad para producir recursos propios (Alcaldia de

Bucaramanga, 2020).

Turismo: Seis empresas de transporte intermunicipal, tres organizaciones de
servicios turisticos, siete hoteles y negocios de restauracion. La senda minera, la
ruta religiosa (Santuario de El Pésito de San Antonio de Padua) y el paramo de
Santurban es donde esté el potencial (Alcaldia de Bucaramanga, 2020).

Servicios prestados por el gobierno: el 99% de los hogares urbanos y el 5,8% de los
rurales tienen acceso al alcantarillado, mientras que el 100% de los hogares
urbanos y el 8,1% de los rurales tienen acceso al suministro de agua; el 93% de los
hogares del municipio tienen servicio de energia, frente al 99% de los residentes
urbanos que tienen servicio de gas. El 82% de las residencias tienen teléfono, el

72% television y el 81% acceso a Internet (Alcaldia de Bucaramanga, 2020).
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A continuacion, se mencionan algunos aspectos importantes en el componente

social (Alcaldia municipal de California, 2019; Garcia, 2008):

e La poblacion de las veredas de la zona estudio cuentan con una escuela, sin
embargo, el atractivo monetario de la actividad minera conlleva un aumento
en la desercion escolar y aumento en las cifras de trabajo infantil.

¢ No se cuenta con acueducto.

e El agua para consumo humano es captada de la Quebrada San Antonio por
medio de mangueras, sin embargo, no se cuenta con concesion de agua de
la misma.

e Se encuentran organizados mediante comités mineros, que realizan
campafas sobre aplicacion de buenas practicas mineras y buscan crear un
proyecto para legalizar la actividad minera, proponen la creacién de una
secretaria minera que regule el funcionamiento de la actividad en la alcaldia
municipal.

e Existen entre 300 a 400 mineros propiamente artesanales de la zona que
cumplen con el perfil de tiempo en la actividad, pero actualmente se habla de
cerca de 1000 personas dedicadas a la extraccion y procesamiento del
material, la inmigracion de grandes cantidades de personas en un territorio
pequefio pueden ser foco de conflicto con los lugarefios, provocando, a

veces, violencia e introduciendo nuevos problemas sociales y de salud.

5.1.3. Analisis de los resultados del objetivo 1

Se determind que actualmente las actividades mineras desarrolladas en el
municipio de California, en las veredas Centro, Angosturas y La Baja, contaminan
el principal cuerpo hidrico de la zona denominada Quebrada La Baja, teniendo en
cuenta los analisis de laboratorio realizados, los cuales presentan elevadas
concentraciones del metal pesado Mercurio en el punto bajo de la zona de estudio
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(loma redonda) con una concentracion maxima medida de 76.2 pg/l, comparado con
la concentracion maxima medida de 0.7 pg/l tomada en el punto alto de la zona de
estudio (la bodega). Lo anterior refleja una clara contaminacién en el trayecto de la
quebrada.

Se determind que el agua de la quebrada La Baja NO CUMPLE con los criterios de
calidad establecidos por el Decreto 1594 de 1984 para aguas de uso doméstico,
sobre todo en las concentraciones medidas del metal pesado mercurio, el cual es
considerado sustancia de interés sanitario por el art. 20 del mismo decreto. En
consecuencia, la quebrada La Baja NO CUMPLE con las determinantes
ambientales establecidas por la CDMB en el Acuerdo de Consejo Directivo 1075 de
2006.

El indice de calidad de agua en la quebrada la Baja se deteriora al comparar el
punto LB-02 en la zona de la Bodega con el punto QLB-01 en la zona de Loma
Redonda, al pasar de 0.79 (categoria aceptable) a 0.68 (categoria regular). Los
pardmetros que mas inciden en la disminucion de la calidad de agua, son la

conductividad de agua y el componente microbioldgico con los coliformes fecales.

5.2. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

5.2.1. Identificacién de impactos generados por la actividad minera sobre la

calidad de agua de la Quebrada La Baja.

Las actividades desarrolladas en la actividad minera artesanal y los impactos
ambientales identificados sobre el componente hidrico de la quebrada La Baja se

pueden observar en la tabla 15.
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Tabla 11. Identificacion de impactos ambientales
MEDIO COMPONENTE IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO
Alteracion de la concentracion del
Contaminacion de adua contaminante mercurio en el cauce de la
Hidrico - Calidad de . 9y quebrada La Baja, las aguas residuales
1 Abiético superficial por presencia ; o
agua d , vertidas a la fuente hidrica hacen que las
e mercurio : )
concentraciones de mercurio aumenten
significativamente.
Alteracion de la calidad de agua evaluada
desde el inicio del tramo estudiado (sector
Hidrico - Calidad de Cambios en la calidad del la b(_)dega) hasta el final del ,”a'fno
2 Abidtico aqua aqua superficial estudiado (sector loma redonda). El indice
9 9 P de calidad de agua ICA disminuye
considerablemente en los puntos de
comparacion.
Alteracion de la calidad de agua del Rio
o . Contaminacion de fuentes Vetas, que recibe las aguas de la Quebrada
o Hidrico - Calidad de . . <
3 Abiotico aqua de agua receptoras de la La Baja y posteriormente alteracion del a
9 Quebrada La Baja calidad de agua del Rio Surata que recibe
las aguas del Rio Vetas.
Las concentraciones del contaminante
o : Cambios en la mercurio no cumplen con lo establecido en
. Hidrico - Calidad de 7. o L
4 Abidtico agua disponibilidad del la normatividad para el uso catalogado
9 recurso hidrico. como domeéstico en el acuerdo 1075 de
2006 de la CDMB.
Cambios que sufre la morfologia del suelo
por adiccién de materiales provenientes de
los relaves realizados por lo galafardos y/o
Hidrico — Cauce de L mineros ancestrales, el material que ha
5 Abidtico o Alteracion del cauce . .
la fuente hidrica sido procesado y contaminado con
mercurio es almacenado en sacos Yy
posteriormente adicionado al rio cuando
hay grandes cantidades.
Alteracion de las condiciones
fisicoquimicas de los sedimentos de la
o . Acumulacién de mercurio quebrada La Baja. Acumulacion de
6 Abidtico  Suelos- sedimentos . . )
en sedimentos mercurio, teniendo en cuenta que el
mercurio es un metal pesado que se
precipita.
Contaminacion por ingesta de agua con
altos niveles de mercurio. Consumo de
7 Bistico Fauna terrestre Afectaciéon a especies de agua contaminada que puede generar

fauna terrestre

bioacumulacibn del mismo en los
organismos de los animales, incluyendo en
ser humano.
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MEDIO COMPONENTE

IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL IMPACTO

8 Bidtico Fauna acuatica

Afectacién a especies de
fauna acuatica

Consumo de agua, plantas o animales
contaminados de mercurio segin cadena
trofica que puede generar bioacumulacion
del mismo en los organismos de los
animales

9 Bidtico Flora

Afectacién a especies de

Alteracion de la composicién de las plantas
y sus procesos de fotosintesis y
respiracion. Se pueden generar procesos
de bioacumulacién y hioconcentracion
como consecuencia de la persistencia del
contaminante mercurio en el ecosistema
acuatico.

10 Bidtico Ser Humano

Afectacion a la salud del
ser humano

Contaminacién por ingesta de agua con
presencia de mercurio. Consumo de agua
contaminada que puede generar
bioacumulacion del mismo organismo y
producir problemas de salud.

Fuente: autores

A continuacion, se realiza la evaluacion de los impactos identificados en las tablas

16 ala 25.

Tabla 12. Evaluacion impacto 1

Impacto: Contaminacion de agua superficial por presencia de mercurio

Evaluacion del impacto

Parametros de

9 Clasificacion  Calificacion Justificacion
evaluacion
. La contaminacién por mercurio, desmejora la
Clase Negativa . -
calidad de agua de la quebrada La Baja
Los monitoreos realizados, demuestran la
Presencia Cierta presencia en altos niveles del contaminante
mercurio en la quebrada La Baja
El mercurio es una metal pesado y parte de la
concentracion de este en el agua puede
. Muy larga o precipitarse y bioacumularse en los
Duracion ; >
permanente sedimentos de la quebrada, también se puede

bioacumular en los organismos que tienen
contacto con él.
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Impacto: Contaminacién de agua superficial por presencia de mercurio

Evaluacion del impacto

Parametros de

” Clasificacion  Calificacion Justificacion
evaluacion
La contaminacién con mercurio en el agua se
Evolucién Muy rapida 1 genera inmediatamente se haga un vertimiento
directo.
. . La contaminacion por mercurio no cambia la
Magnitud Media 0.69 b

composicién de la fuente hidrica totalmente.

Calificacién ambiental del impacto (Ca)
-7.83
Importancia del impacto

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 13. Evaluacion impacto 2

Impacto Cambios en la calidad del agua superficial

Evaluacién del impacto

Parametros de Clasificacion  Calificacién Justificacién

evaluacion
El indice de Calidad de Agua ICA, evidencia
una desmejora la calidad de agua de la
Clase Negativa -1 quebrada La Baja comparando el sector de
"la bodega" contra el sector de "loma
redonda”.

Los monitoreos realizados, demuestran la
Presencia Cierta 1 disminucién del resultado de ICA en el
sector de loma redonda.

La calidad de agua de una corriente hidrica,
puede variar constantemente, los

Duracién Media 0.69 vertimientos pueden ser constantes, pero
factores como precipitaciones influyen en su
calidad.

La calidad de agua puede disminuir
Evolucion Muy rapida 1 inmediatamente se haga un vertimiento
directo.
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Impacto Cambios en la calidad del agua superficial
Evaluacién del impacto

Parametros de

., Clasificacion Calificaciéon Justificacion
evaluacion

La disminucién de la calidad de agua no
Magnitud Media 0.69 cambia la composicion de la fuente hidrica
totalmente.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-6.9
Importancia del impacto
Significativo o relevante

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzéalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 14. Evaluacién impacto 3

Impacto Contaminacion de fuentes de agua receptoras de la Quebrada La Baja

Evaluacién del impacto

Parametros de

> Clasificacion Calificacion Justificacion
evaluacion

La calidad de agua del Rio Vetas desmejora al

Clase Negativa "1 ecibir una fuente de agua contaminada

Los monitoreos realizados en la fuente hidrica
Rio Vetas aguas debajo de la confluencia con la
Presencia Cierta 1 Quebrada La Baja muestran un ICA menor a los
monitoreos realizados sobre el Rio Vetas aguas
arrida de la confluencia con la Quebrada La Baja.

El Rio Vetas permanentemente se ve afectada

Duracién Muy larga o 1 por sus tributarios, en este caso por la quebrada
permanente .
La Baja.
La influencia de la calidad de agua de la
. - guebrada La Baja sobre el Rio Vetas se da
Evolucion Muy rapida 1

inmediatamente se unen las dos corrientes
hidricas.
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Impacto Contaminacion de fuentes de agua receptoras de la Quebrada La Baja

Evaluacion del impacto

Paradmetros de

- lasificacion lificacién tificacion
evaluacion Clasificacion Calificacio Justificacié

las condiciones del Rio Vetas cambien
totalmente al recibir como tributario a la

Magnitud Muy Alta 1 quebrada La Baja, teniendo en cuenta que los
caudales de la quebrada La Baja son
considerables.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-10
Importancia del impacto
Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 15. Evaluacion impacto 4

Impacto Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico

Evaluacion del impacto

Parametros de

> Clasificacion Calificacion Justificacién
evaluacion
. Desmejora la disponibilidad del recurso hidrico
Clase Negativa -1 o
para uso doméstico.
Los parametros analizados muestran
Presencia Cierta 1 incumplimiento de niveles méaximos de
parametros establecidos en el Decreto 1594 de
1984.
Los contaminantes como el mercurio se
o Muy larga o bioacumulan y pueden permanecer por periodos
Duracion 1 . ~
permanente de mas de 10 afios en el cauce de la fuente
hidrica.
el impacto es generado inmediatamente se
Evolucion Muy rapida 1 generen los vertimientos de las actividades
mineras.
La magnitud es alta debido a que la corriente
Magnitud Muy Alta 1 hidrica no puede ser utilizada como uso de

consumo humano como lo establecen las
determinantes de calidad de la misma.
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Impacto Cambios en la disponibilidad del recurso hidrico

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-10
Importancia del impacto

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzélez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 16. Evaluacién impacto 5

Impacto Alteracion del cauce

Evaluacion del impacto

Parametros de

- Clasificacion Calificacion Justificacion
evaluacion

Se altera y contamina el cauce de la quebrada

Clase Negativa -1 La Baja

El material de relave en la zona de estudio puede
Presencia Probable 0.4 ser depositado en el cauce de la quebrada o
vendido y sacado de la zona.

. Muy larga o La duracién del material de relave en el cauce de
Duracion 1 . ~
permanente la quebrada puede durar mas de 10 afios.
El impacto es generado inmediatamente se
Evolucion Muy rapida 1 generen el deposito de material en el cace de la

quebrada.

La dimensién del cambio sufrido es considerado
Magnitud Media 0.69 media, debido a que el cuerpo hidrico puede
realizar remocion del material naturalmente.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-3.132
Importancia del impacto
Moderadamente significativo o moderado

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.
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Tabla 17. Evaluacion impacto 6

Impacto Acumulacion de mercurio en sedimentos

Evaluacién del impacto

Pardmetros de

- Clasificacion  Calificacion Justificacion
evaluacion

Desmejora las condiciones naturales de los

Clase Negativa "1 sedimentos del cauce

La presencia de este impacto ya se encuentra
Presencia Cierta 1 determinada, segun los resultados de laboratorio
realizado en sedimentos de la fuente hidrica.

Se considera de duracién muy larga y
Muy larga o permanente, teniendo en cuenta que el mercurio
permanente es un metal pesado que se precipita 'y se
bioacumula por méas de 10 afios.

Duracion

Se considera de evolucion rapida, teniendo en
cuenta que la precipitacién del mercurio puede
considerar un periodo de tiempo por el arrastre
del agua.

Evolucion Rapida 0.7

La contaminacion de los sedimentos del cauce
Magnitud Alta 0.69 de la quebrada se puede generar a lo largo de la
corriente.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-6.381
Importancia del impacto
Significativo o relevante

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzéalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 18. Evaluacién impacto 7

Impacto Afectacion a especies de fauna terrestre

Evaluacion del impacto

Paradmetros de

> Clasificacion Calificacion Justificacion
evaluacion

Desmejora las condiciones de salud de los

Clase Negativa -1 .
animales terrestres.
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Impacto Afectacion a especies de fauna terrestre

Se considera probable que los animales que
Presencia Probable 0.69 consuman agua contaminada, puedan
bioacumular mercurio en sus organismos.

Muy larga o La acumulacion de mercurio en el organismo

Duracion
permanente puede darse de forma permanente.

Aunque la bioacumulacién de mercurio se
genera, cuando se consume agua contaminada,
en dosis minimas no revela algun tipo de
afectacion, sin embargo, al consumir
permanentemente, se genera la bioacumulacion
del mismo.

Evolucién Media 0.69

La contaminacion por mercurio en un animal
Magnitud Alta 0.7 terrestre puede generar graves problemas de
salud.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-4.40289
Importancia del impacto
Moderadamente significativo o moderado

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzéalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 19. Evaluacion impacto 8

Impacto Afectacion a especies de fauna acuética

Evaluacién del impacto

Parametros de

> Clasificacion  Calificacion Justificacién
evaluacion
. Desmejora las condiciones de salud de los

Clase Negativa -1 : -
animales acuéticos.
Se considera cierta, teniendo en cuanta que el
agua de la fuente hidrica se encuentra

. . contaminada y que los animales acuatices al

Presencia Cierta 1 . .
consumir agua, animales y/o plantas
contaminadas, bioacumulan mercurio en sus
organismos.

Duracion Muy larga o 1 La acumulacién de mercurio en el organismo

permanente puede darse de forma permanente.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 69
DOCENCIA DE 100

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Impacto Afectacion a especies de fauna acuatica

Aunque la bioacumulacién de mercurio se
genera, cuando se consume agua contaminada,
en dosis minimas no revela algun tipo de
afectacion, sin embargo, al consumir
permanentemente, se genera la bioacumulacion
del mismo.

Evolucion Rapida 0.99

La contaminacién por mercurio en un animal
Magnitud Alta 1 terrestre puede generar graves problemas de
salud.

Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-9.93
Importancia del impacto
Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 20. Evaluacion impacto 9

Impacto Afectacion a especies de flora

Evaluacion del impacto

Parametros de

> Clasificacibn  Calificacién Justificacién
evaluacion
. Desmejora las condiciones y caracteristicas
Clase Negativa -1
naturales de las plantas.
Los metales pesados como el mercurio pueden
. acumularse en organismos vivos, inclusive los
Presencia Muy Probable 0.99 . 019 : .
autétrofos, quienes son el primer eslabén de las
cadenas alimenticias.
Duracion Muy larga o 1 La bioacumulacién del mercurio en forma de
permanente metilmercurio puede ser permanente.

La evolucién del impacto se considera media,
Evolucion Media 0.69 teniendo en cuenta que la bioacumulacién se va
generando en diferentes momentos.

La magnitud se considera Muy Alta teniendo en
cuenta que las plantan inician la cadena

Magnitud Muy Alta 1 alimenticia, y la contaminacion de las mismas
pueden inducir una alteracion de la propia
cadena.
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Calificacion ambiental del impacto (Ca)
-7.7517
Importancia del impacto

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.

Tabla 21. Evaluacion impacto 10

Impacto Afectacion a la salud humana

Evaluacion del impacto

Parametros de

> Clasificacion  Calificacion Justificacion
evaluacion
. Desmejora las condiciones y caracteristicas

Clase Negativa -1

naturales de las plantas.

. . El metilmercurio es una toxina que ataca el

Presencia Cierta 1 - : L

sistema nervioso central principalmente.
Duracion Muy larga o 1 La bioacumulacién del mercurio en forma de

permanente metilmercurio puede ser permanente.

La evolucién del impacto se considera media,
Evolucion Rapida 0.99 teniendo en cuenta que la bioacumulacion se va
generando en diferentes momentos.

La dimension de la afectacién se considera Muy
Alta teniendo en cuenta los dafios que puede
ocasionar la bioacumulacién de metilmercurio en
la salud del ser humano, siendo precisamente la
salud un derecho fundamental establecido en la
Constitucion Politica de Colombia.

Magnitud Muy Alta 1

Calificacién ambiental del impacto (Ca)
-9.93
Importancia del impacto

Fuente: autores aplicando en los lineamientos de Arboleda Gonzalez (2005) en la
zona de estudio.
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5.2.2. Resultados evaluacion de impactos ambientales

Se determinaron y evaluaron los impactos ambientales generados por la actividad
minera artesanal sobre la calidad de agua de la quebrada La Baja con sus
respectivos niveles de importancia. Se identificaron impactos desde un nivel de
importancia “Moderadamente significativo o moderado” hasta un nivel “Muy
significativo o grave”. A continuacion, se muestran los impactos identificados y sus

calificaciones e importancia ambiental.
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Tabla 22. Impactos identificados y sus calificaciones e importancia ambiental.

IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Calificacion ambiental
del impacto (Ca)

Contaminacion de agua

Alteracion de la concentracion del contaminante
mercurio en el cauce de la quebrada La Baja, las aguas

superficial por presencia de residuales vertidas a la fuente hidrica hacen que las -7.83
mercurio concentraciones de mercurio aumenten
significativamente.
Alteracion de la calidad de agua evaluada desde el
Cambios en la calidad del inicio del tramo estudiado (sector la bodega) hasta el
aqua superficial final del tramo estudiado (sector loma redonda). El -6.9
g P indice de calidad de agua ICA disminuye
considerablemente en los puntos de comparacion.
L, Alteracion de la calidad de agua del Rio Vetas, que
Contaminacién de fuentes ; i
recibe las aguas de la Quebrada La Baja y
de agua receptoras de la . - : . -10
; posteriormente alteracion del a calidad de agua del Rio
Quebrada La Baja . : .
Surata que recibe las aguas del Rio Vetas.
. Las concentraciones del contaminante mercurio no
Cambios en la cumplen con lo establecido en la normatividad para el
disponibilidad del recurso P b -10

hidrico
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2 Calificacion ambiental Importancia del
IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO del impacto (Ca) impacto
Cambios que sufre la morfologia del suelo por adiccién
de materiales provenientes de los relaves realizados
Alteracion del cauce por lo galafardos y/o mineros ancestrales, el material 3132 Moderadamente
que ha sido procesado y contaminado con mercurio es ’ significativo o moderado

almacenado en sacos y posteriormente adicionado al
rio cuando hay grandes cantidades.

Alteracion de las condiciones fisicoquimicas de los
Acumulacién de mercurio  sedimentos de la quebrada La Baja. Acumulacién de

: : : . -6.381
en sedimentos mercurio, teniendo en cuenta que el mercurio es un
metal pesado que se precipita.
contaminacion por ingesta de agua con altos niveles
Afectacion a especies de  de mercurio. Consumo de agua contaminada que -4.402 Moderadamente
fauna terrestre puede generar bioacumulacion del mismo en los ’ significativo o moderado

organismos de los animales.
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Calificacion ambiental Importancia del

IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO : )
del impacto (Ca) impacto

Consumo de agua, plantas o animales contaminados
Afectacién a especies de  de mercurio segun cadena tréfica que puede generar

fauna acuatica bioacumulacion del mismo en los organismos de los -9.93
animales
Alteracion de la composicion de las plantas y sus
procesos de fotosintesis y respiracion. Se pueden
Afectacién a especies de generar procesos de bioacumulacion y 7751
flora bioconcentracion como consecuencia de la ’
persistencia del contaminante mercurio en el
ecosistema acuatico.
Contaminacion por ingesta de agua con presencia de
Afectacién a la salud mercurio. Consumo de agua contaminada que puede 993
humana generar bioacumulacion en el mismo organismo y '

producir problemas de salud.

Fuente: autores
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Los impactos ambientales identificados reflejan un panorama preocupante y muy
grave con afectacion directa la salud de seres humanos y animales. Las altas
concentraciones de mercurio presentes en el agua, son una amenaza a la
poblacion, y no solo a la poblacion del municipio de California, sino a todos los que
aguas abajo en el Rio Vetas, en el Rio Surata y hasta en el mismo Rio Lebrija captan
agua para consumo humano, para consumo de animales y para consumo de riego

de plantaciones.

Se resalta que el 100 % de los impactos son de clase negativa (ver figura 8), lo que
indica una desmejora en las condiciones ambientales de la zona estudiada. De los
impactos identificados en la zona estudio, el 20 % corresponden a la categoria
moderadamente significativo o moderado, el 20 % se ubica en la categoria
significativo o mas relevante y el 60 % restante en la categoria muy significativo o

grave, como lo muestra la figura 9.

Figura 8. impactos identificados

CLASES DE IMPACTOS IDENTIFICADOS

B NEGATIVO = POSITIVOS

Fuente: autores
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Figura 9. Categoria de impactos identificados

CATEGORIAS DE IMPACTOS IDENTIFICADOS

= [rrelevante o Poco significativo
Moderadamente significativo o moderado
= Significativo o relevante

= Muy significativo o grave

Fuente: autores
5.3. Estrategias de mitigacion, prevencién o compensacion.

Controlar al 100% la mineria en el municipio de California, se puede decir, es casi
imposible o al menos a corto plazo, no se puede erradicar la actividad econémica
de una poblacion que la desarrolla desde hace al menos 450 afios. En pro de
contribuir con medidas de solucion a la problematica ambiental actual, a
continuacion, se presentan una serie de estrategias (tablas 27 — 31) encaminadas
a la mitigaciéon, prevencién y/o compensacion de los impactos generados por la
actividad minera en el municipio de California especificamente sobre la calidad de

agua de la Quebrada La Baja.

Tabla 23. Estrategia de mitigacion, prevencidén o compensacion 1.

Control del comercio, distribucién y transporte del mercurio.

Tipo de estrategia Mitigacion
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Control del comercio, distribucién y transporte del mercurio.

Objetivo Controlar el transporte, comercializacion y uso de mercurio

Policia Nacional de Colombia

Actores involucrados . . .
Fiscalia General de la Republica

Ley 1658 de 2013, “por medio de la cual se establecen disposiciones
para la comercializacion y el uso de mercurio en las diferentes
actividades industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos para su
reduccion y eliminacién y se dictan otras disposiciones”. Esta Ley
establecio un plazo de 5 afios para la erradicacion del uso de mercurio

Contexto en la mineriay 10 afios en la industria. La primera ya se cumplié, el 15
de julio de 2018, la industria podia seguir utilizadndolo hasta el 15 de
julio de 2023. Teniendo en cuenta lo anterior, el uso de mercurio esta
prohibido en el territorio colombiano, por lo que la utilizacién del mismo,
asi como la comercializacién y transporte pueden considerarse un
posible delito.

Mayor control aduanero en contrabando de mercurio.

Estrategias a Incremento de procesos y actividades de inspeccion, control, vigilancia
implementar y/o a establecimientos que vendan ilegalmente mercurio.
incrementar Incremento de operativos y procesos sancionatorios a personas y/o

empresas que manipulen mercurio.

Fuente: autores

Tabla 24. Estrategia de mitigacion, prevencidén o compensacion 2

Educacién y sensibilizacién en buenas practicas mineras

Tipo de estrategia Mitigacion - Prevencion

o Dar a conocer a la poblacion informacion sobre las buenas practicas
Objetivo ) ) o i
mineras sin la utilizacion del mercurio.

Alcaldia de California — secretaria de Educacion
CDMB

Actores involucrados
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Educacion y sensibilizacién en buenas practicas mineras

Los mineros ancestrales cuentan con afios de trayectoria en la actividad
y cuentan con la formacién en conceptos y técnicas, sin embargo,
actualmente en California la actividad minera no se desarrolla solo por
Contexto los mineros que llevan muchos afios en el territorio, sino, que se ha
generado inmigracion de otras ciudades del pais y hasta de otros
paises, por lo que se hace necesario hacer retroalimentaciones a toda

la comunidad.

Realizar campafas educativas a la poblacion general del municipio de

California, con el fin de sensibilizar sobre los impactos ambientales y los

Estrategias a impactos en la salud humana que produce el estar en contacto con
implementar y/o mercurio.
incrementar Realizar campafias especificas a la poblacién infantil del municipio de

California, con el fin de prevenir que en afos futuros usen mercurio en

la actividad minera.

Fuente: autores

Tabla 25. Estrategia de mitigacion, prevencién o compensacion 3.

Estrategias tecnoldgicas para reemplazar el uso de mercurio

Tipo de estrategia Mitigacion

Objetivo Implementar las buenas practicas mineras en el municipio de California

Actores involucrados Alcaldia de California
Ministerio de Minas y Energia

Contexto Existen diferentes tecnologias alternativas para eliminar el mercurio de la
mineria aurifera, asi como buenas practicas mineras formuladas por la
Agencia Nacional de Mineria y el Ministerio de Minas y Energia, lo
anterior debe ser implementado en el municipio de California con

asesoria de expertos técnicos.
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Estrategias tecnoldgicas para reemplazar el uso de mercurio

Estrategias a 4+ Acompafiamiento técnico en procesos de reconversion de
implementar ylo técnicas utilizadas en la mineria actual en el municipio de
incrementar California

Fuente: autores

Tabla 26. Estrategia de mitigacion, prevencién o compensacion 4

Sistema de alertas tempranas por contaminacion de mercurio en las fuentes hidricas.

Tipo de estrategia Prevencion - Mitigacion

Obieti Contar con informacion oportuna, rapida y veraz sobre los niveles de
jetivo L ) ] o
contaminacion por mercurios en las corrientes hidricas.

Alcaldia de California
CDMB

Actores involucrados

En el marco de la mesa de mercurio liderada por la Procuraduria General
de la Nacion, se ha adelantado un plan de contingencias para actuar

cuando se presente una contaminacion de grandes concentraciones de

Contexto ) ) .
mercurio, sin embargo, se debe contar con tecnologia que pueda
transmitir a tiempo real cuando esto suceda y poder hacer las
actuaciones respectivas.

Estrategias a . . . ) .

) Adquirir tecnologia que transmita en tiempo real las concentraciones de

implementar ylo i . o

) mercurios en las corrientes hidricas afectadas.

Incrementar

Fuente: autores

Tabla 27. Estrategia de mitigacion, prevencién o compensacion 5

Acompafiamientos a cooperativas mineras existentes

Tipo de estrategia Prevencion - Mitigacion
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o Acompafiar a las cooperativas mineras y a los mineros que deseen hacer
Objetivo . o o
reconversion de técnicas en mineria.

Alcaldia de California
CDMB

Ministerio de Minas y Energia

Actores involucrados

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

En el municipio de California existe al menos una cooperativa minera que
Contexto buscan cumplir con los lineamientos establecidos por las autoridades

mineras y ambientales, y buscan legalizar su oficio.

Formalizar mineros que cumplan con los lineamientos establecidos por la

Estrategias a normatividad colombiana.
implementar y/o Acompafiamiento técnico por parte de los diferentes entes territoriales y
incrementar nacionales a las cooperativas y mineros que buscan cumplir con las

buenas practicas mineras.

Fuente: autores

5.3.1. Resultados estrategias de mitigacion, prevencién o compensacion

Las estrategias que se plantean para su implementacién y /o mejora buscan
prevenir y mitigar los impactos generados por la actividad minera que utiliza como
insumo el mercurio. Estas estrategias se basaron en el plan de manejo ambiental
(PMA) realizado por MINESA (2019), y estan planteadas bajo las siguientes

tematicas:

e Control del comercio, distribucion y transporte del mercurio.
e Educacion y sensibilizacion en buenas practicas mineras

e Estrategias tecnoldgicas para reemplazar el uso de mercurio
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e Sistema de alertas tempranas por contaminacion de mercurio en las fuentes
hidricas.

e Acompafiamientos a cooperativas mineras existentes

Una de las medidas que marcaria una solucion inmediata a la problematica es la no
existencia de mercurio, sin embargo, las actividades ilicitas como por ejemplo el
contrabando, hace que existan aun el comercio, la distribucion y el transporte de
esta sustancia, por lo que se deben complementar de medidas tecnoldgicas y

académicas.
A continuacién, se muestra la estrategia de gestion ambiental, el plan de
seguimiento y control y los efectos detectados y evaluados en la quebrada La Baja

basados en el plan de manejo ambiental de Soto-Norte de MINESA (2019).

Tabla 28. Plan de manejo ambiental

IMPACTO

Programas Actividades AMBIENTAL

Seguimiento

Contaminacion de
agua superficial por

. L resencia de mercurio
Programa deManejo Operacion de las P

de aguas plantas de tratamiento

Programa de Mecanismos de Cambios en la calidad  Seguimiento y control

Manejo de aguas control y del agua superficial a los programas

Residuales No mantenimiento. propuestos por parte

Domésticas de las entidades de
Manejo de bafios Contaminacién de control locales,

Programa de portéatiles fuentes de agua regionales y

Manejo de Aguas receptoras de la nacionales.

Residuales Mecanismos de Quebrada La Baja

Domeésticas control y

mantenimiento .
Cambios en la

disponibilidad del
recurso hidrico.
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. IMPACTO ..
Programas Actividades Seguimiento
9 AMBIENTAL 9

Alteracion del cauce

Programa de Manejo
de la capa organica
de los suelos

Programa de Manejo
de Residuos Soélidos y
Sustancias

peligrosas

Demarcacion areas a
intervenir, objeto de
remocién de suelo
durante la etapa de
construccion.

Remociony
transporte de material
edafico durante el
desarrollo del
proyecto.

Almacenamiento y
preservacion del
material edafico.

Restauracion de las
areas degradadas
liberadas en la etapa
de construccién y
montaje (Cierre
progresivo

Subprograma de
manejo de residuos
no peligrosos.
Subprograma de
manejo de residuos
peligrosos.
Subprograma de
manejo de sustancias
peligrosas

Acumulacion de
mercurio en
sedimentos

Seguimiento y control
a los programas
propuestos por parte
de las entidades de
control locales,
regionales y
nacionales.

Programa de manejo
de Fauna Silvestre y
especies endémicas
con estatus especial
de conservacion

Subprograma de
manejo de la fauna
silvestre durante la
construccion.
Subprograma de
manejo de la fauna
silvestre durante la
construccion y
operacion.

Afectacion a especies
de fauna terrestre

Seguimiento y control
a los programas
propuestos por parte
de las entidades de
control locales,
regionales y
nacionales.

Programa de

Subprograma de
manejo de calidad de
hébitats acuéticos.

Afectacién a especies
de fauna acuética

Seguimiento y control
a los programas
propuestos por parte
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. IMPACTO o
Programas Actividades Seguimiento
9 AMBIENTAL 9

manejo de Subprograma para la de las entidades de

comunidades
hidrobiol6gicas

compensacion de
héabitats acuaticos

control locales,
regionales y
nacionales.

Programa de
conservacion de
especies de flora
endémica y con
estatus de
conservacion y
veda.

Subprograma de
manejo de especies
de arboreas,
arbustivas y epifitas
vasculares y no
vasculares con
estatus especial de
conservacion durante
las fases del Proyecto

Afectacién a especies
de flora

Seguimiento y control
a los programas
propuestos por parte
de las entidades de
control locales,
regionales y
nacionales.

Plan de manejo
ciudadano a la salud
publica

Atencion a la
poblacién en
condicion de
vulnerabilidad por
consumo de fuentes
contaminantes

Afectacion a la salud
del ser humano

Seguimiento y control
a los programas
propuestos por parte
de las entidades de
control locales,
regionales y
nacionales.

Fuente: autores basados en el informe de evaluacion de impactos ambientales de
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6. CONCLUSIONES

La actividad minera artesanal desarrollada actualmente en las veredas El Centro,
Angosturas y La Baja del municipio de California afecta negativamente el cuerpo
hidrico Quebrada La Baja, pues es receptor de los vertimientos derivados de los
procesos que se desarrollan con mercurio, contaminante del que ya se ha
demostrado su toxicidad y afecciones al medio ambiente y a la salud. Su importancia
como impacto ambiental es considerada muy significativa o grave pues se considera

un impacto de permanente duracion y de evolucidbn muy rapida entre otros.

La Quebrada La Baja actualmente no cumple con lo establecido en el Decreto 1594
de 1984 con respecto a los niveles maximos permisibles para uso doméstico,
consecuente con esto, no cumple con lo establecidos en los Objetivos de calidad
establecidos por el acuerdo de consejo directivo CDMB 1075 de 2006. Su
importancia como impacto ambiental se categoriza como muy significativa o grave,
puesto que no permite dar el uso domeéstico establecido.

e La contaminacién de agua genera afectacion en la fauna que de manera
directa consumen agua contaminada de la quebrada La Baja, pues son
objeto de bioacumulacién de mercurio en su organismo.

e EXxisten estrategias en pro de mejorar las técnicas de mineria artesanal, sin
uso de mercurio como insumo principal.

e Colombia como parte participe del convenio de Minamata, cuenta con la
normatividad establecida para la eliminacion del mercurio de las actividades

desarrolladas en el pais.
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7. RECOMENDACIONES

La actividad minera en el municipio de California tiene una historia de mas de 400
afios, sin embargo, en los udltimos afios, eventos como el abandono de titulos
mineros por parte de empresas como ECO ORO han influenciado a personas a
inmigrar al territorio, se recomiendan incrementar los controles por parte de las
autoridades sanitarias, ambientales, judiciales y municipales e iniciar procesos
disciplinarios por el uso de mercurio, el cual ya esta prohibido por la Ley 1892 de
2018.

El municipio de California, deberia realizar las acciones necesarias para cerrar
definitivamente las bocaminas que se encuentran abiertas en este momento y de

donde se esta extrayendo material rocoso.

El monitoreo de las corrientes hidricas de la Quebrada La Baja y todas aquellas que
confluyen agua abajo, deberia ser constante, y se deberia implementar el Sistema
de Alertas Tempranas, con el fin de informar cuando el agua presente altas

concentraciones de mercurio.
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9. ANEXOS

ANEXO A. EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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lOtsorvaciones:  // g 3
m VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES g
90772023 |MERCURIO TOTAL - 1 {7:00am) [A] SM 311287 0,0016 mg H/L 2
9/07/2023  [MERCURIO TOTAL - 2 (9:00sm) [A] SM3128 0,0014 mg Hg/L 5
9/07/2023 |MERCURIO TOTAL - 3 (11.00am) [A) SM3NIE 0,0065 mg ML X,
9/07/2023 |MERCURIO TOTAL - 4 (1:00pm) [A] M 3128 0,0017 ™o Ha. S
9/07/2023 |MERCURIO TOTAL - S (3:00pm){A] SM31128 0,0032 mg Ha/L =
9/07/2023 |MERCURIO TOTAL - & (5:00pm) (4] - sM32 8 0,0763 mg HaL é
9/07/2023 |MERCURIO TUTAL - 7 (7:00pm) [A] A M2 8 0,0010 mg Hg/L P
9/07/2003 | MERCURIO TOTAL - 8 (9:00pm) (A] SM3l12 8 0,0009 mg Hg/L e
9072023 |MERCURIO TOTAL - 9 (11:00pm) [A] — 3128 0,0009 g Ha. 2
9/U7/2023 |MERCURIO TOTAL - 10 (1:008m) {A] 5431128 0,0008 mg Mg/l %
9/07/2023 |MERCURIO TOTAL - 11 (3:00am) (A} SM 3128 0,0007 ™ Mo/l 0
9/07/2023 |MERCURSO TOTAL - 13{S:am) (A} M8 0,0007 g Mo o
mw—n*-n-nmu”—mwununu.—-nl—nnhma“ <
[5] Variabies subcontratadas ) 3

|ORSERVACIONES: v
Los resiitados S0n Wilkios pieg e st
Este reporte de resotados e xihgo dncaments 3 tene sefo seco.

NO §2 puscsn S0 (@ previ mA0mno0n de SIAMA.

DATOS DE CAMPO
N1304455 | E 1125711

| A 2020 msam

‘ 1.‘.)'7-‘__ {'_L_\_, "l "‘“:{;)

' ROSA MARIA HIGUERA ARDILA

' DIRECTORA DE FISTCOQUTMICA
QUIMICA-PQ-00319

FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS

Custiuier MOAICACOn N0 Stonaadi, raude 0 faliNcAcon dol contrido o 0o t apanenchs do esty documento es legal y los culpables PUEdEn sar OCESII0S

eenonbm-wahiq

Ciatign

[w-rsaom | vesdn | 04 | recna | 10/02/2020 | rigina
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\. NIT. 804.016,152-8
REPORTE DE RESULTADOS N° 223317
Fecha de emisn: 19 de septiembes de 2023 Codigo de la muastra: 223317 /b‘
Sl CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA / COMB /<§_
Dvecodn:  CARRERA 23 No 37-63 . O 3
Muestra LB-02-QUEBRADA LA BAJA | £
Fechd 00 Muestroo: 26 de junia de 2023 Matnz. Agua superfical % 2
Fecha de recepcion; 27 de i de 2023 Resporsable de muestreo: SIAMA E
Q
Envase 0 empague: Pastico / vidrio Procedimiento de muestreo: P13 ’9 j
Tigo de musstreo: Puntuai Tamafio de ia muestra: “500"‘0 g
Condicones de recepcidn do la muestra:  Refrigerada y preservada Pan de muestreo: 23148 E_n
Observaciones: 1/ “3
NV 3
m VARIABLE METODO ,L@unoos UNIDADES 5
27/06/2023  |ALCALINIDAD TOTAL [A] M08 A 218 mg CaCOyL 2
2/07/2023  [ALUMINIO TOTAL [A) SM 3020 F, SM TN 07 1,544 mg AlL g
21/07/2023  [ARSENICO TOTAL (VER ANEXD) [A}(S] M 3030 c(slﬁ 8 < 0,003 mg A/l g
29/08/2023  [CADMIO TOTAL (VER ANEXO) [AJiS] sM 30 § 31208 <0,002 mg Can 8
6/07/2023  |CIANURO TOTAL [A] AN IS0 N C, F <0,025 mg O /L g
23/08/2023  |COBRE TOTAL [A] | Cavanaor - 3108 0,16 g Cufl 5
20/08/2023  |CROMO TOTAL (VER ANEXO) [AJ[S] /' smaosor-azos < 0,002 mag Cr /L 3
27/06/2023  oans (a) 08, M 4500 0 i
02/07/2023 () 9 <20 mg O/L T
2710612023 |DQO [A) (\. SM 5220 C <15 mg Oyl =
27/06/2023  |DUREZA TOTAL [A] - SM 2340 C 422 mg CaCoyL R
27/06/2023  |FOSFORD TOTAL [A] N 5M 4500-P 8, £ <0,05 mg PL 3
16082023 [wierno TorAL (8] () SM 3030 F, SM 3111 B 1,495 mg Fe/L ;3
3082027 [MANGANESQ TOTAC (A] SM 3030 F, SM 3111 8 012 mg ML -
9/07/2023 [ MeRcuRIB TOTAL [A] SMI2E <0,0005 mg Ha/L
29/08/2023 :ubq.}ﬁrh (VER ANEXO) [AXS} SM 3030 F - 3120 8 0,005 mg ML
7 e
28/06/2023 NI TOS [A] 4wumn;-.Lim-.- <01 mg NO;- N/L
£, 0%
26/062023  |NITRITOS [A] SM 4500-NO; B <0,005 mg N0z~ NL
19720%  [NITROGEND AMONIACAL [A] SM 4500-NH; B,C <20 mg NL
— SRR
(mprfens  [nirroceno kLo (a) B oy «:"e(c <30 mg ML
O 1062023 |SOLIDOS SEDIMENTABLES [A] 5M 2540 F <0,1 miJL
C) 27/06/2023  |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (A} SM 2540 D <10 mg/L
L07/2023  [SOUDOS TOTALES (A] SM 2540 B 74,0 mail
Cuaiguier o fraude o fal o 0 e \s npar 0 este (o s llegs v los cul PN Ser procesados
con o mdamo ngor de L ley.
Cédigo ]nm\-ooo] veien | 04 recho | 10/02/2020 | igina | ez
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Lsiama

REPORTE DE RESULTADOS N° 223317

Fecha de emision: 20 de septiembre de 2023 Cédigo de la muestra: 223317 -
Sobcitante:  CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA / CDMB 24
b~ 5
Dweccin:  CARRERA 23 No 37-63 = 9
Muestra LB-02-QUEBRADA LA BAJA A ’\/ -
Fachin de iicadinios 26 de junio de 2023 Matriz:  Agua superficial L’:) 3
Fecha de recepodn: 27 de junio de 2023 Responsable de muestreo: SIAMA §
[Errvase o empague: PHistico / vidrio Procedimiento de muestreo: po13 A v <
Tipo de muestreo: Puntual Tamafio de la muestra: 11500"" f"
Condiciones de recepcdn de a muestra:  Refrigerada y peeservada Pran de muestres: B g
Observaciones:  // ¥
/ =
[ FECHA DE 2
VARIABLE METODO pﬁunpos UNIDADES ~
| ANALISIS 5
27/06/2023  [TURBIDEZ [A} SM 21308 4 (} 8,0 NTU B
29/08/2023  |ZINC TOTAL (VER ANEXO) [AXS] SM 3030 F - 3120 a\/ 0,021 mg Znl 3
-\J 3
27/06/2023  |COLIFORMES TERMOTOLERANTES - =
30/06/2023  [ANTERIORMENTE COLIFORMES FECALES 7A] sn:e% e - 2
3770673023 = z
0yj07/2023  |COUFORMES TOTALES [A] _,\u_s 918 490 NMP/ 100mé g
N o
on SIAMA. por IDEAM 177 m‘ 0150 dw 2020. &
(3] Voriadtes subcontratadas +
(A] 151 o ./ 3
M1 STANDARD METHODS POR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATIN, AWWA, WIF, APNA 23th, a3
SAAN, cocutacka come Dadecko sufam, sal sadcs (SOS), 788,18 gimel 3
Lon. rsuitackon son wildon pare b muestr analzaca. WO se Dusden & W01 prewle autrimcxin dn SIAMA &
Este repcrss che ot on wildo imicanente o tene sSic seco. .J\ b "~
“DATOS DE CAMPO =
ANALISIS RESULTADO UNIDADES -
T_Ambidnte [A] 7.7 C 3
T 3 1A] 2.4 C ¢
LpH [A ,26 undades de pH X
. ohductividad [A] 92,4 paicm v
s 0.0 [A] 78 mg O/
e Suturacion de 00 101,2 %
. \_)') Prasion atm 560 mm Hg
A 5’ Caudal [A] 471 Us
Q\' Ancho 3,7 ™
/ Profundidad promedio 0,412 m
A Vmlockiod promedio 0,352 m's
1729 e
‘/y(/ 51130015 T A 2687 manm
" ‘i;.’ oot
N ('\ “‘m BRAYAN VI
( e DIRECTOR DE MICROBIOLOGIA
./ Qutnm 'Qolmo MICROBIGLOGO REG. FOLIO 799 13-L
codgo  [m-psa-00s|  vesin | o4 [ Fecha 1 10/02/2020 | pigina | 2002

ELABC
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REPORTE DE RESULTADOS N° 223318

X

Fecha do amindn: 1 de sapbermtre do 2023 Cédiga da ta muestra: 123318 g
|Solctunte:  CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DI BUCARAMANGA / COMB ALY E
Ovoccddn:  CARRERA 23 No 17-63 (\V 3
|Muestra QUB-01-QUEBRADA LA BAJA C’j ¥ -
facha de muestreo: 26 de wrvo de 2023 Matrie: Agua superficial - 2
Fecha de recepode; 27 o Jurso de 2023 Responsable Os muestrea: SIAMA o TS_
Envase o ampague Plastico | idrio Procodiméentn de muestreo: “aljy ‘-'
[Tipo de muestroa: Purtual Tamafo de ls musstra n %
cor de recopadn de la musstra,  Rebigarada y preservada Plan de moestreo: zs 3
(Cbservaciones. 1/ .,,;
SO 5
mm—g VARIABLE méerooo | mEswTADos |  uwiDAoEs 5
27/06/2023 |ALCALINIDAD TOTAL [A} M230 87 25,6 myg Ca00yL z
ION0A2023  [ALUMINIO) TOTAL (VER ANEXOXAKS) 5M 3030 E, SMAN1 0,667 mg Al 3
21/07/2023 [ARSENSCO TOTAL (VER ANEXOXARS] SM 3030 ¢, 31208, 0,021 mg ASL 3
29/08/2023 {CAOMIO TOTAL (VER ANEXOXAJ[S] SM, 2030 £4120 &. 0,007 mg CajL 8
6/07/2023  {CIANURD TOTAL [A] /S A4S0 OV ¢, F < 0,025 g ON L §
23/08/2023 |COBAE TOTAL (A) ~SM3030 7, SM 3111 B 0,32 mg Cuit =
29/08/2023 [CROMG TOTAL (VER ANEXD)[A)(S] A M 3030¢, 3120 8. < 0,002 mg Cr /L &
_ngg D80, (A} Y SNSTID B SH4SI0 0w <20 mg Oyl ;
2710672023 {DQO [A] ) M 5220 C <18 mg Oyl %
2710672023 |DUREZA TOTAL {A] PN SM 2340 C 98,9 mg CaCOy/L. &
277062023 |FOSFORO TOTAL [A] , M 4500 B, £ <0,05 g PIL =
16/08/2023 [MIERRO TOTAL [A] A\ SM 3030 F, SM 1118 1,66 mg Fell :;
3/08/2003  |MANGANESD TOTAL JA] SM 3030 F, 5M 3111 B 0,71 P ML %
/072023 |MERCURIO TOTAL A}/ SM 3112 B 0,0016 mg HaL i
29/082023 [NIQUEL TOTAL (VER ANEXO)A(S] SM 030 F, 1120 6, 0,007 mg NyL 5
s (NTRATIS (o7 M o T
I8/06/2023 _|NITRLTOS (Al M 4500-N0, B < 0,008 ma N0 NL |
10772023 ([N NO AMONIACAL [A] SM 4500-NH, B,C <20 mg ML
1/02/2023  [NITROGENO KIELDAHL [A] Rophinyion T <30 mg ML
29/08/2021 [PLOMO TOTAL (VER ANEXO)[A](S] SM 3030 F, 3120 & <0,003 mg PaL
22)06/2023 [SOLIDOS SEDIMENTABLES (A) <M 2540 F <0,1 miJL.
(] )2710612023  [SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [A] 5M 2540 O 19,7 L
() [y vonon |s0uo0s TOTALES () SM 2540 B 166 mgiL
( ) 27/06/2023 |TURBIDEZ () M 213 B 18,6 NTU
et 16/08/2037  |URANIO (VER ANEXD) (&](5]* OIN EN 1SO 172042 0,0009 gL
Culguier W e fmade 0 el O & W apariencio e e o gl y oo Puesen ser
£ o MRl AgOr O I ey
Codigo  |R-Psa-008 [  version | o4 | Fecha | 10/03/2020 | vigine | 102
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REPORTE DE RESULTADOS N° 223318

G

NIT. 804.016.552-8

Fecha de emison; 20 de septiembre de 2023 Codigo de la muestra: 223318 ¢
Sobctante:  CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA / COMB NE
Direcchnl!  CARRERA 23 No 37-63
IMuestra: QLB-01-QUEBRADA LA BAJA 3 Y -
Fecha de muestrea: 26 de junio de 2023 Matiz:  AQus superficlal e 2
fecha do recepace 27 do junio de 2023 RApsponsable de moestreo. SIAMA 2
Envaso 0 ompaque” Pléstico |/ vidno Procadimiento da muestreo: ’O/!Z,_ pY :
Tipo de muestren; Puntual Tameito de 1a musstra: 10 3
[ Condhconies de recepaon de |a muestra Refngerada y preservoda Han de muestren 1146 Jy_—‘ E:
Obwervacones:  J/ £ _f
’—m VARIABLE mEToDO RESULTADOS UNIDADES 5
2/08/2023 | ZINC TOTAL (VER ANEXG)AYS) SM030F, 31208, | 0238 mg ZnL o
22062023 |CORIFORMES TERMOTOLERANTES ~ 7 3
X02023 | ANTERIORMENTE COLIFORMES FECALES () sz ) o PRS- e 3
27/06/2023 Y , g
010712023 |COUFORMES TOTALES (4] s _9’;21 8 2 400 NMP/ 1004 E
*Muestra Kentificada como BO2306189.001 — Y 9
1A n STAMA, Sor KDEAM 1277 6e 2019, bate 019 s 2020 3
[5] Vertabmes sutenrirstades o~ |~
[A] (5} - ( .
SN STANDARD METHOUS FOR ERAMINATION OF WATER AMD WASTERETER AWWAWEF, AW 238, g
PUAAM, Calt e corms Do o, sl wagics (5060, 20008 gomel 5
ORSERVACIONES. - y 3
[on e adon S VRG0S DAY I8 monsy anvlanda. N0 w8 DOAden IMORTERACY S5 B DemvAs ONsode de SIAMA =
1ok et 30 st m Wikl iricamonts & tane Jeks s e
" DATOS DE CAMPO @
ANALISTS RESULTADO UNIDADES 3
g T Amomon [A) 17,6 *C =
TWesva[A] |15 ©
o pH [A] 7,65 unidades de pH 3
Conductividad [A] 217,6 paeT v
/ 0D, [A] 7,81 mp C/L
.| Seturackn de 00 1013 -:.
el Prewdn o mm Hg
N Y Caudal [A] 534 Lis
() Ancho 534 m
o Prfuniemd smmedo 0,277 m
., Veloodas promedo 0,338 ms 1
N N1304455 | E 1128711 ] A 2020 menm //
A ‘1 ' ’_1‘? < V' R
I N\ ~ PS— A
o L |Aprobe: MARIA ARDILA BRAYAN VILLAMIZAR
( DE FISICOQUIMICA DIRECTOR DE MICROBIOLOGIA
QUIMICA - PQ-00319 MICROBIOLOGO REG. FOLIO 799 13-L
FIN DEL REPORTE DE RESULTADOS
Cuskyser modficoodn Do IR, frsude o TESFadh S toctensdo (1 f W 40MBacis de =i GOCATIROM €5 Jegul ¢ 06 CURNNCS ftxier) S (ruCendon ool
B O O L ey
Cadigo ]-mou] Version ] sa | Fecna | 10/02/2020 [ Pagine | 2de2
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