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Resumen 

Se presenta en este artículo de revisión, una 

explicación y discusión de las exigencias 

ambientales a nivel de ensayos geoquímicos, 

solicitados bajo la Resolución 2206 del 2076. por 

parte de la Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales- ANLA a las empresas mineras y su 

interpretación para fines del manejo ambiental. 

La actividad minera bajo tierra y a cielo abierto en 

sus procesos de exploración, explotación, beneficio y 

cierre, se caracterizan por apertura de vías y túneles, 

destape de frentes rocosos, voladuras. movimiento 

de tierras y rocas, y transformación de minerales 

(procesos metalúrgicos}, que entre otros ponen en 

contacto minerales especialmente sulfuros con 

oxígeno atmosférico, aguas superficiales y bacterias 

quimiotróficas: lo que conlleva a una serie de 

reacciones químicas (oxidación, hidrólisis, 

complejación, disolución}, que causan impactos 

ambientales significativos asociados al aumento de 

acidez en aguas y presencia de metales pesados y 

metaloides en aguas superficiales y subterráneas. 



El documento parte del análisis de los dos 

principales impactos ambientales mineros, como 

son e/ drenaje ácido de minas y la contaminación 

química por metales pesados, para pasar luego a 

conocer la normatividad colombiana de calidad de 

aguas residuales, aplicada a minería y se finaliza con 

una exposición y discusión de los ensayos exigidos y 

otros complementarios (no exigidos}, que son 

tomados como base para formular los planes de 

manejo ambiental. 

Palabras Claves: geoquímica ambiental, drenaje 

ácido de minas, elementos potencialmente tóxicos, 

removilización de meta/es, pruebas estáticas y 

dinámicas. 

Abstract 

This review article presents an explanation and 

discussion of the environmental requirements at the 

leve/ of geochemica/ tests requested under 

Resolution 2206 of 2076, by the National 

Environmental Licensing Authority- ANLA to mining 

companies and their interpretation for 

environmental management purposes. 

Underground and open pit mining activities in their 

exploration, exploitation. beneficiation and closure 

processes are characterized by the opening of roads 

and tunnels, uncovering of rock faces, blasting, earth 

and rock movement, and transformation of minerals 

(metallurgical processes}, which, among others, bring 

minerals, especial/y su/fides, into contact with 

atmospheric oxygen, surface water and 

chemotrophic bacteria; which leads to a series of 

chemical reactions (oxidation, hydrolysis, 

complexation, dissolution) that cause significant 

environmental impacts associated with increased 
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acidity in water and the presence of heavy metals 

and metalloids in surface and groundwater. 

The document starts with the analysis of the two 

main mining environmental impacts such as acid 

mMine Odrainage and chemical contamination by 

heavy metals, and then goes on to learn about the 

colombian regulations on wastewater quality 

applied to mining and ends with an exposition and 

discussion of the required tests and other 

complementary ones (not required}, which are token 

as a basis for the formulation of environmental 

management plans. 

Keywords: environmental geochemistry. acid mine 

drainage, potentially toxic e/ements, metal 

remobilization, static and dynamic testing. 

Introducción 

La explotación minera y los relaves generan impactos 

ambientales asociados a los desechos producidos y 

por la presencia de metales pesados y traza 

asociados (Candeias, 2017; Agboola et al., 2020). Esta 

actividad ha jugado un papel fundamental en 

procesos de contaminación química a través de un 

incremento en la concentración de metales tóxicos 

en el ambiente (Fashola et al., 2016). Los impactos se 

relacionan no solo a las concentraciones presentes 

en aguas, sedimentos, suelos y relaves, sino a los 

grados de toxicidad dependientes de estados de 

oxidación, complejación, movilidad, geo y 

biodisponibilidad en el ambiente (Reeder and 

Schoonen, 2006). Elementos tóxicos tales como 

arsénico, plomo y mercurio son especialmente 

peligrosos aún a bajas concentraciones (Jaishankar 

et al., 2014 ). 
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