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EDITORIAL

Quienes conocemos las regiones mineras de Colombia somos conscientes de la necesidad que posee el
sector en contar con una mano de obra calificada para afrontar los desafios de la mineria en el territorio
nacional. Es alli, cuando el SENA decidié en 2014 afrontar el reto de construir el Centro de Formacién Minero
Ambiental, con sede principal en el municipio de El Bagre, Antioquia, generando alternativas de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion para garantizar una éptima formacién para el trabajo.

Para el Centro de Formacién Minero Ambiental, el publicar por primera vez una revista es un desafio en
tiempo, compromiso, responsabilidad e investigacion, pero también es una oportunidad de comenzar una
aventura que promueva el conocimiento de la mineria con capital humano a partir del SENA, promoviendo
un trabajo en equipo entre aprendices, instructores, funcionarios y la comunidad minera del pais.

Por esta razén, para el aflo 2017 se formalizé ante Colciencias el Grupo de Investigacion Minero Ambiental
de El Bagre - GIMAB, con lineas de investigaciéon acordes a los desafios que afronta el Nordeste, Suroeste y
Bajo Cauca Antioquefo, Sur de Bolivar, Sur de Cérdoba, Alto Occidente de Caldas y demas zonas mineras del
pais, con énfasis en las lineas medulares minera y ambiental, y transversales de carpinteria metalica y agro-

ecologia.

La Revista Ruta Minera que se da a conocer a la comunidad académica y cientifica del pais, es el resultado
de un laborioso trabajo de un equipo multidisciplinar, comprometido por el crecimiento y desarrollo de
nuestro centro de formacion. De esta manera, agradezco a las personas, instituciones y empresas que atendie-
ron al llamado de participar en la presente publicacién, contribuyendo a fortalecer la comunicacién entre la

academia y la industria minera en Colombia.

Por ultimo, extendemos la invitacion a la comunidad del SENA, la industria y la poblacién minera del pais a
conocer un poco acerca de la actualidad del sector minero, identificando a Ruta Minera como una oportuni-
dad de divulgacién y socializacién de las practicas de la mineria bien hecha en Colombia.
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Sergio Santa Botero, Subdirector del Centro de Formacion (CFMA), habld con RUTA MINERA
sobre el papel del SENA en la formacion y capacitacion del sector minero del pais.
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uta Min: Ingeniero Santa; ;Para usted
qué significado tiene el CFMA?

S.8.B: Este Centro nace a partir de la
necesidad que a lo largo del tiempo se

hacia evidente en la regién, contar con
un Centro de Formacidén altamente especializado
en mineria, dada la larga historia y tradicién minera
del departamento de Antioquia en este sector, la
cual se remonta a la época de las primeras socieda-
des que poblaron Antioquia. Histéricamente ha
sido el departamento con mayor produccién de oro
a nivel nacional, sin embargo el SENA no habia
incursionado con esta especialidad en el departa-
mento.

Los grandes proyectos de la mineria en Antioquia
hicieron posible que esa idea de centro especializa-
do en mineria se concretara, Se trata de los proyec-
tos en el Bajo Cauca con el Grupo Mineros S.A,,
Buritica con Continental Gold, en San Roque con el
proyecto Gramalote y en Santa Rosa de Osos con el
proyecto San Ramoén. Todo esto sumado a la nece-
sidad de mejorar los procesos de la mineria infor-
mal y/o ancestral que también demandaba una
respuesta desde la formalidad y la institucionali-
dad.

Hoy nuestro Centro responde con creces tanto en
su formacién como en sus componentes de proyec-
tos a esos grandes retos que la mineria tiene hoy
para el pais.

Ruta Min: ;EI CFMA, como concreta estos proce-
sos formativos?

S.S.B: El CFMA viene adelantando convenios con
el Ministerio de Minas, con la Secretaria de Minas
del departamento de Antioquia y con las grandes
empresas mineras y las asociaciones de mineros,
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también esta entregando una respuesta desde la
formacién profesional a los mineros ancestrales o
informales, contribuyendo a esa buena voluntad
del minero para formarse y poder hacer una mine-
ria Bien Hecha. Con el CFMA, hemos visionado ser
la respuesta a las demandas de la megamineriay la
mineria informal que hoy atraviesa el norte del pais.

Para responder a las necesidades de los proyectos
mineros del pais el CFMA ha orientado las forma-
ciones hacia un técnico y un tecnélogo que tenga
capacidad para el trabajo en mineria bajo tierray
mineria superficial.

Ruta Min: {Qué aspira CFMA entregar al mundo
laboral?

S.S.B: El SENA ha tenido una marca histérica
durante estos 60 anos ofreciendo formacion de
calidad, pertinente y gratuita. Esto ultimo debido a
la compensacion que los empresarios le hacen al
Estado con lo que antes eran aportes parafiscales y
hoy impuesto a la Entidad. No hay sector de la
economia del pais que no sea impactado a través

de la formacién que el SENA entrega y la mineria




Nno sera un sector ajeno a ello. Por lo tanto, para el
sector minero se dialogara con los empresarios para
identificar sus demandas, sus necesidades, sus
expectativas y entregarles como resultado del
quehacer institucional un aprendiz formado en las
mejores condiciones en los ambientes del SENA,
con instructores muy bien calificados, con procesos
de seguimiento y salida que son unicos y exclusivos

de la institucion de manera que el empresario sienta

que ese aprendiz que va
a ingresar a su compa-
Aia a prestarle un servi-
cio es un aprendiz que
tiene una condicién basica y fundamental y es la
capacidad de resolver problemas.

Hoy el Centro de Formacion esta entregando al
mercado laboral un aprendiz del tecndlogo en
labores mineras con competencias tanto para
desempenarse con todo éxito en la mineria bajo
tierra como también en la mineria superficial. Hoy

las competencias que internalizamos en los mucha-

chos del SENA son competencias que pasan ho
solamente por los aspectos técnicos sino también
ambientales.

Ruta Min: ;Desde su experiencia como subdirec-
tor qué aportes en términos de mineria podria dar
el CFMA a la comunidad en general?

S.8.B : Aqui también tenemos que hablar del
negocio minero ambiental. La limitante para conso-
lidar negocios mine-

“Sueno con un Centro que tenga la capacidad | ,pientales es que se
de resolver problemas y de proponer alterna-
tivas a una mineria bien hecha.”

requiere preparar a los
profesionales para que
cuenten con capacidades no solamente técnicas,
legales y ambientales sino también econédmicas y
sociales. Las competencias de los profesionales hoy
tienen que discurrir dentro de esas variables impor-
tantes. Se busca complementar en la formacion de
los aprendices de tal manera que se cuente con
jovenes que no solamente tengan la capacidad
técnica de desarrollar y acompanar un proyecto
productivo sino también de montar y gerenciar
proyectos productivos.

Mi experiencia y experticia me dicen que tenemos
que, no solamente ensefarle al muchacho a ser un
excelente trabajador muy calificado dentro de su
saber hacer, sino también la capacidad de empren-
der y de ser un buen empresario.

Los aprendices del SENA deben proyectarse en su
vida laboral para algo mas que buscar empleo.
Deben egresar de la institucion con el pensamiento
de que ellos pueden y tienen la capacidad de crear
su propia empresa, apoyados por la Unidad de
Nuevos Negocios del SENA de manera que puedan
salir a prestarles servicios a los mineros que estan



haciendo el transito de la informalidad a la formali-
dad y esta es una de las maneras como la formacién
SENA impacta de manera directa a estas personas.
La otra manera es la apertura de las puertas del
Centro para que el minero informal venga a los
ambientes del SENA y se forme en algunas técnicas
basicas para ser aplicadas directamente en su labor
cotidiana como minero. Creo que muchachos bien
formados y mineros capacitados pueden hacer una
muy buena receta para lo que esperamos sea la
mineria bien hecha del 2020 en el pais.

Sélo en el Bajo Cauca antioqueno se cuenta con
un inventario de aproximadamente 45.000 hecta-
reas que han sido impactadas por la mineria realiza-
da sin el cumplimiento de los requerimientos técni-
cos y ambientales. A partir de los componentes
ambientales y de los funcionarios e instructores que
desarrollan actividades dentro de esa rama tecnolé-
gica el Centro de Formacién Minero Ambiental se
estan desarrollando procesos y actividades con
mineros informales que estan en proceso o busque-
da de su transito a la formalidad y con empresarios
del sector minero. Estas actividades estan orienta-
das a una mineria socialmente responsable y
ambientalmente amigable como la realizada por el
Grupo Mineros S.A., pero también buscando aque-
[las zonas donde se hizo mineria en otras condicio-
nes y tratando de llevar soluciones a nivel de recu-
peracién ecosistémica de esos suelos para que
vuelvan a ser productivos y segundo, para que sean
ecosistémicamente viables para que resurja la flora y
fauna por contar en ese territorio con las condicio-
nes necesarias para su supervivencia, siendo
ambientalmente viables a futuro.

La formacion ambiental hoy en el Centro de

-
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Formacion Minero Ambiental del SENA esta muy

orientada a tratar de garantizar que los impactos
que ha causado y va a causar la mineria sean identi-
ficados y medidos para asi establecer las medidas

para mitigarlos. Se busc3 gﬁe i%#almente el apren-
edaccion

Yoleima Yulieth Mercado
Ingeniera Financiera



El CFMA

“formacion
en la mmerla
bien hecha’

olombia posee una diversidad de depdsitos

minerales de gran interés a nivel mundial, lo cual
se evidencia en la explotaciéon de Oro, Plata,
Cobre, Esmeraldas, Carbén, Caliza, Ferroniquel y
Materiales de Construccion, entre otros.

Por tal motivo, con el objetivo de tecnificar y Custavo Sierra Albarracin
capacitar la mano de obra minera del pais, surgié en el ano 2015 Ingeniero de Minas
el Centro de Formacion Minero Ambiental (CFMA) - SENA Regio-
nal Antioquia, el cual se ha dedicado a impartir la formacién y

certificacion de competencias en temas multidisciplinares,

Cabe destacar que hoy dia el CFMA
cuenta con equipos de gran aplicaciéon

A e ) para la pequena y mediana mineria,
destacandose el enfoque en la optimiaciéon del trabajo en la y

mineria subterrdnea y a cielo abierto, ofertando a la comunidad
programas de formacioén tales como: Techélogo en Supervision

como lo son: equipos de topografia de
ultima tecnologia, equipos de beneficio
para Oro, equipos de control y medicién

de Labores Mineras, Técnico en Labores Subterraneas, Técnico en

. . . L L ara ventilaciéon de minas subterraneas,
Manejo Ambiental, Técnhico en supervision de Maquinaria Pesada P

. . . equipos de perforacidon en rocas, equi-
y Auxiliar de Operaciones de Labores Subterraneas. auip P 9

pos de salvamento minero, equipos de
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maquinaria amarilla y software para aplicaciéon en
formacién de mineria, lo cual ha permitido posicio-
nar al CFMA como uno de los Centros del SENA
lideres en mineria y medio ambiente a nivel nacio-
nal.

El CFMA posee alianzas y convenios con
las principales empresas mineras de la
region y el pais, desarrollando programas
de formacion y proyectos de investiga-
cion, innovacion y desarrollo de la mano
de: Grupo Mineros S.A., Operadora Minera
S.A.S., EMIJOM S.A.S., EMINCUT S.A.S,, Red
Eagle Mining de Colombia S.A. y Anglo-
Gold Ashanti Colombia S.A.

1
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A partir del Sistema de Investigacion, Innovacién y
Desarrollo Tecnholégico (SENNOVA), el CFMA cuenta
una maquinaria amarilla: Excavadora - Cargadora
HYUNDAI H940-c, caracterizada por presentar
sistema eléctrico de trabajo pesado un sistema
eléctrico de trabajo pesado a prueba de humedad,
transmisidon Powershift, linea hidraulica para marti-
llo, estabilizadores,, motor PERKINS 1104C-44T de
95 Hp/ 2200 Rpm, ademas de una alta eficiencia y
practicidad funcional, siendo éptima para el apren-
dizaje y ejecucion de los programas de formacion y
proyectos multidisciplinares que los aprendices
realizan en el CFMA.

~ CABINA DE LUJO EN W%
ACERO CON VISIBILIDAD 360" =

.. MOTOR PERKINS '}
39 1104C-44T 5
& 95 HP/2200 RPM

o

— B LEANTAS DELSIZ.5/80:45

BALDE DE 020 M3

e 10-1 2 P
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EMIJOM S.ASS.
Una Iniciativa por

la mineria bien hecha

Pequenos mineros de la Vereda Jobo Medio del municipio de Zaragoza le estan apostando a
la mineria bien hecha . Es asi que se conforma en 2014 la Empresa de Mineros de Jobo
Medio - EMIJOM SAS. que en palabras de Nasli Miranda, su representante legal, ‘fue una idea
y nace de eso, de una idea y de una muy buena intencion de querer hacer bien las cosas.”

N

A FERNANDE-

- ANGELIC




MIJOM S.AS. estd conformada por

pequefos mineros que tras muchos anos

de estar establecidos en la zona y de ser

victimas de dos operativos contra la

mineria ilegal se cuestionaron acerca de
cémo evitar la persecucion policial y juridica, optan-
do por la mineria bien hecha.

Los mineros de esta comunidad rural del munici-
pio de Zaragoza le plantearon al Grupo Mineros S.A.
como titular minero la intencion de hacer la mineria
de una forma legal y superar la extraccién de oro de
manera informal, por lo cual se desarrollé una
propuesta de trabajo a la cual posteriormente se
vinculé la Secretaria de Minas del Departamento de
Antioquia como autoridad minera.

Tras demostrar que no son mineros itinerantes
sino con trayectoria en el territorio dieron inicio al
proceso de legalizacion. Con la Secretaria de Minas
se hizo la caracterizacién de actores para definir la
mejor figura para organizarse y asi decidieron
conformarse como empresa tipo SAS (Sociedad
Andnima Simplificada).

Entre los aspectos mas relevantes se destaca que
EMIJOM S.AS. es el primer modelo de RPP (Registro
de Propiedad Privada) a perpetuidad en el pais,
debido a que antes de este no existia un referente a
seguir.

Paso a paso los pequenos mineros de Jobo Medio
fueron alternando y haciendo cambios enfocados a
mejorar las practicas en sus unidades mineras. Es asi
gue tienen registros del antes, del durante y las
mejoras que se estan haciendo hasta el momento.

Cinco anos después de cumplir con todo lo que
implica un proceso de legalizacién minera; Emijom
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S.AS. logré obtener la escritura publica, radican-
dose el RPP ante catastro minero para obtener
finalmente su registro en enero de 2017.

Nasli Miranda afirma que educar al pequeno
“Para nosotros minero acerca de los
es fundamental
tener el foco de
la mineria bien
hecha.” Nasli

Miranda.

cambios que implica la
legalidad es parte del
proceso de transicion que
ha estado experimentan-
do EMIJOM S.ASS,, debido
a que aspectos como el
socioecondmico son minimos en la ilegalidad, a
diferencia de cuando se tiene un titulo minero
en donde se deben cumplir con todos los reque-
rimientos de ley, tanto en temas técnicos, econé-
micos, sociales como ambientales.

En cuanto a las expectativas a futuro en térmi-
nos de formalizacion, EMIJOM S.AS. busca
solidificarse y mantenerse en materia minera 'y
ambiental de una forma sostenible y amigable
con el medio ambiente. Esperan ser ejemplo en
el sector y un modelo a replicar para que otras
comunidades puedan apostarle también a la
legalidad y la mineria bien hecha, ya sea con
Grupo Mineros S.A. o con otra empresa que
quiera copiar el modelo, demostrando el éxito
de esta experiencia y su sostenibilidad en el
tiempo. Adicionalmente, el Centro de Formacidén
Minero Ambiental del SENA brinda un acompa-
namiento en el proceso de tecnificacion, capaci-
tacién y estructuracion de las diferentes unida-
des productivas mineras, de forma que sean
econdmicamente rentables y que su productivi-
dad sea optimizada, acompanando a la comuni-
dad minera en todo momento.



Sostenibilidad alimenta-
ria. Proyecto piscicola que
nace de Grupo Mineros
S.A.en 2014 y luego
EMIJOM S.ASS. se vincula
con apoyo técnico, siendo
liderado por mujeres de la
Asociacion Piscicola de
Jobo Medio - ASOPIJOME.

Rehabilitacion de
areas intervenidas.
Proyecto de investiga-
cion con nuevas espé-
cies, incluyendo un
injerto de caucho para
determinar su adapta-
cion al ecosistema del
Bajo Cauca. Este culti-
vo se esta alternando
con frutales propios de
la zona (pina, mandari-
na y limén). Estudios
de suelos indican la
ausencia de mercurio
en el medio.

Eliminacion del uso
del mercurio en
procesos mineros.
una de las cosas mas
importantes que
hemos logrado es la
eliminacion del
mercurio en el pro-
ceso de explotacion
y beneficio del oro.

PROYECTOS
EMIJOM S.A.S.

Proyecto social de apoyo a
los jévenes deportistas del
Bajo Cauca Antioqueno.
Estan apoyando varios equi-
pos de futbol con el patroci-
nio en cuanto a uniformes,
viajes y temas productivos.
“EMIJOM S.AS. esta convenci-
do de que ayudar a estos
jovenes a enfocarse en el
deporte evitara que tomen
otros caminos.

Mitigacion ambiental en
zonas degradas con mer-
curio por la mineria infor-
mal. Proyecto de investiga-
ciéon ejecutado en articula-
cion con SENNOVA del
Centro de Formacion
Minero Ambiental del
SENA - Regional Antioquia.
Actualmente hay 4 hume-
dales intervenidos con
Pasto Vetiver.

Redaccion
Luz Mery Ruiz Mejia
Especialista en Gestion Publica
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EMINCUT S.A.S.

Mineria para

generar confianza

uturd es un corregimiento del munici-

pio de Caucasia, ubicado a orillas del

rio Nechi en el Bajo Cauca Antioqueno,

reconocido en el ambito departamen-

tal y nacional como una de las zonas
con mayor potencial minero, sin embargo, la activi-
dad de explotacion de oro aluvial por parte de la
comunidad ha encontrado dificultades ambientales,
técnicas y sociopoliticas para su ejecucién. Por este
motivo, en el presente afno 15 mineros decidieron
unirse y construir la Empresa Minera Nuevo Cuturu -
EMINCUT S.AS., entre los que se destacan, siendo el
punto de partida para ejercer su profesion de forma
adecuada. Actualmente se encuentran en proceso
de legalizacién, logrando que la adquisicidon del
titulo minero haya avanzado hasta la firma del
acuerdo de cesidon de area por parte de la empresa
titular, Grupo Mineros S.A,; este acto fue realizado
con la Secretaria de Minas el pasado 3 de noviem-
bre, con miras a concretar la obtencion este proceso
a comienzos de 2018.

EMINCUT S.A.S. tiene como objetivo constituirse
en una de las empresas lideres en la formalizacion
minera en el pais, desarrollando una mineria bien
hecha al efectuar sus actividades de manera susten-
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table, tanto en el aspecto técnico, econémico como
ambiental. A partir de la operacién minera y de los
proyectos productivos para la comunidad de Cuturd,
se espera beneficiar de forma directa e indirecta-
mente entre 1.200 y 1.500 personas en esta region.

Por este motivo, se ratifica el compromiso de los
mineros del Bajo Cauca Antioqueno por desarrollar
sus actividades de la forma adecuada, siempre y
cuando las entidades gubernamentales realicen la
orientacion y acompanamiento para su ejecuciony
cumplimiento de garantias.

Hoy Cuturu quiere un futuro mejor, por lo cual,
este tipo de proyectos son un granito de arena para
logar la inclusion del pequeno minero en las activi-
dades productivas del pais, y por consiguiente, para
garantizar una mejor calidad de vida en las zonas
rurales de Colombia.

La voluntad de este gremio de mineros del munici-
pio de Caucasia ha sido destacada; su convicciéon y
empuje han sido fundamentales para generar
confianza en la cesidén del titulo minero, garantizan-
do un acompanamiento de la Secretaria de Minas y
del Centro de Formacién Minero Ambiental, en
representaciéon del SENA - Regional Antioquia.






Extraccion de oro
sih mercurio, caso
Mineros S.A.

Metalurgia
5 Minerales.

istéricamente en los procesos mineros

a todo nivel, se empled en la etapa

final de recuperacidon del metal, la

técnica conocida como amalgamacion,

gue es una técnica donde el mercurio
adhiere al oro. Esto sucede por la electronegatividad
de ambos elementos lo que genera una aleacién de
mercurio- oro, cuyo resultado es una amalgama, que
es una sustancia solida de color gris y textura areno-
sa, ademas de esto y dependiendo del grado de
tecnificacion la proporciéon de oro mercurio, puede
ser 60/40.

Por lo general este proceso en las operaciones
mineras a pequena escala se realiza sin ningun
control y rara vez se tiene un inventario del mercurio
usado y consumido, lo que ocasiona un uso irracional
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y excesivo de esta sustancia, que ademas es toxicay
ataca el sistema nervioso central de los seres huma-
nos, la intoxicacidon se puede presentar de dos
maneras, la primera es por evaporaciéon e inhalaciéon
de mercurio, el cual después de los 20°C comienza
su proceso de evaporacion y la segunda por ingesta,
y se presenta cuando el mercurio es consumido por
los peces que a su vez alteran las propiedades
iniciales del mercurio y lo trasforman en metil-mer-

curio.

En la experiencia que tuvo la empresa Mineros S.A
con el uso de mercurio en la etapa final de recupera-
cion de oro, empled todas las medidas necesarias
para evitar las situaciones que se exponen en el
parrafo anterior, es decir, mantenia sus recintos de
produccion con temperaturas por debajo de los 20
grados centigrados empleando aires acondiciona-
dos, reciclaba el mercurio empleando una técnica
llamada “retorteo”, que es una técnica de condensa-
cién, donde la amalgama se somete a un proceso de
piro metallrgico (alta temperatura), a 350°C, tempe-
ratura en la cual el mercurio pasa de su fase liquida
a su fase gaseosa, luego estos gases pasan por una
serie de ductos donde se baja de nuevo la tempera-
tura y nuevamente vuelve el mercurio a su estado
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liquido y el mercurio es recuperado, de esta
manera se tenia un control estricto del uso y
consumo de este elemento.

Debido a la dinamica de los procesos y las
exigencias legales y ambientales que en un
horizonte de mediano plazo se presentarian,
se tomo la decision de comenzar con unos
procesos innovadores que fueran ambiental-
mente saludables y técnicamente viables,
manteniendo niveles de recuperacién acep-
tables. En los muchos tipos de innovacién
que se probaron, entre ellos la cianuracion,
flotacion y todas las alternativas en los
procesos gravimeétricos, estos ultimos repre-
sentaron la mejor opcion, dadas las caracte-
risticas del depésito mineral que se preten-
dia recuperar, un depésito aluvial, donde el
oro se presenta de forma libre y sin asocia-
cién alguna a otro mineral.

Las pruebas piloto que se emplearon
incluyeron equipos tales como, mesas rotati-
vas, mesas Gemini, concentradores centrifu-
gos tipo Knelson y Falcon, cribas hidraulicas
(Jig), y finalmente canalones hidraulicos. De
cada uno de estos pilotos se identificaron las
fortalezas y las debilidades, y se llego a una
configuracién en el diagrama de proceso que
cumplié con las expectativas y ademas como
valor agregado se logro alcanzar una mayor
recuperacion de oro, ya que la amalgama-
cion es ineficiente recuperando fracciones
granulométricas de oro inferiores a 100
micras y en cambio esta nueva configuracién
permitié recuperar una porciéon importante
de esta fraccidn granulométrica.
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Caracterizacion de la

Mastofauna del
Municipio de El Bagre

Characterization of the Mammalian of Municipality of
El Bagre.

Resumen.

Este articulo es el resultado de la investiga- la ejecucion del proyecto de investigacion,
cion de las caracteristicas faunisticas presen- consistio en el desarrollo de visitas a campo a
tes en el municipio de El Bagre, Antioquia. la zona rural del municipio para realizar la
Este permite tener un mayor conocimiento caracterizacion e identificacion de especies
acerca del tipo de especies que habitan el nativas. Con este proceso realizado, se apren-
ecosistema de selva humeda tropical del dio temas de fauna nativa en el que partici-
Bajo Cauca y como se encuentra en su paron aprendices del "Semillero Biologico del
estado actual de conservacion. De esta forma Bajo Cauca Antioqueno (SEMBIO) pertene
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ciente al Centro de Formacion
Minero Ambiental (CFMA)
del SENA - Regional Antio-
quia’. Ellos se enfatizaron en
la mastofauna de la region,
la cual es de gran impor-
tancia debido al papel que
estas especies ejercen en la
cadena trofica de los seres vivos del ecosiste-
ma en estudio.

Antonio Serna Aristizabal
Biclogo

Palabras Claves: Bajo Cauca, mastofauna, El
Bagre, selva humeda tropical.

Abstract

This article is the result of the investigation
of the faunistic characteristics present in the
municipality of El Bagre, Antioquia. This
allows to have a greater knowledge about
the type of species that inhabit the ecosys-
tem of humid tropical forest of the Bajo
Cauca and how it is in its current state of
conservation. In this way, the execution of the
research project consisted of the develop-
ment of field visits to the rural area of the
municipality to carry out the characterization
and identification of native species. With this
process, native wildlife themes were learned
in which participants participated in the
"Bajo Cauca Biological Research Group of
Antiogquia (SEMBIO) belonging to the Centro
de Formacion Minero Ambiental (CFMA) of
SENA - Regional Antioquia". They were em-
phasized in the mammalian fauna of the
region, which is of great importance due to
the role that these species exert in the
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trophic chain of the living beings of the
ecosystem under study.

Keywords: Bajo Cauca, mammalian fauna, El
Bagre, tropical rainforest.

Introduccién

Se realizd este trabajo de caracterizacion de la fauna
del municipio de El Bagre, Antioquia, en aras a
conocer los remanentes de diversidad que persisten
luego del gran impacto antrépico sobre el area de la
ganaderia extensiva y mineria a cielo abierto, en una
de los espacios geograficos que otrora fue uno de los
grandes centros de dispersion bioldgica de Colom-
bia, y que hoy son considerados como ecosistemas
con prioridad de conservacién por las autoridades
ambientales departamentales y nacionales.

Poligono
Evaluado

Figura 1. Sitios de muestreo de fauna marcados con estrellas de 6 puntas.
Metodologia

Muestreo y méetodos de analisis.

Para el inventario de mamiferos se emplearon
trampas Sherman y tipo Tomahawk, trampas de
huellas con cebo y redes de niebla para murciélagos,
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observacion directa, deteccién de refugios y presen-
cia de elementos corporales de las diferentes espe-
cies. También avistamientos en transectos de 3000 x
20 metros a lo largo de la carretera destapada que
conduce de El Bagre al corregimiento de Puerto
Lopez. La identificacion se realizé con las claves de
Emmons (1997) y Eisenberg (1989). Analisis estadis-
ticos con PAST (Hammer 2001) y ESTIMATES 9.0
(Villareal, 2004).

Resultados

La comunidad de mamiferos en el poligono que se
muestra en la figura 1 esta representada por 9
ordenes, 20 familias, 36 géneros y 38 especies de
las cuales solo Saguinus leucopus es reportada
como endémica (Emmons, 1997).

Tabla 1. Lista de especies de mamiferos registra-
das en el municipio de El Bagre.
Fuente: elaboracién propia.

NOMBRE NOMBRE UICN | CITES
ORDEN FAMILIA ; CTD | GREMIO | USO
CIENTIFICO VERNACULO 2015 | 2015
Chironectes Raton d 3 . Lc
atén de agua ec ninguno
minimus 9 P 9
Caluromys .
. . Zorra lanuda 1 om ninguno Lc
Didelphimor i
phia Didelphis .
., Zorra 2 om ninguno Lc
marsupialis
Metachirus .
R Zorra 2 om ninguno Lc
Dasypus alimento
Cil Dasy Gurre, armadillo 2 in /medicin | LC
s al
Bradipodida Bradipus L .
. Perico ligero 2 Her ninguno Lc n
e variegatus
N Tamandua . .
Pilosa . N Oso hormiguero 1 In ninguno Lc
Myr
gldae ~ (o i 1 I i vu
50 n ninguno
ga tridactyla e 9
Atelles
Atellidae Marimonda 6 FR
paniscus
Callitrichida Saginus
o g Tistis 18 Fr mascota | EN 1
N Allouatta . .
Primates Mico cotudo 6 Fr ninguno n
. Aotus . .
Cebidae B Marteja 5 Fr ninguno n
Cebus Mico capuchino 3 Fr ninguno | LC n
albifrons P 9
Uroderma .. .
. murciélago 5 Fr ninguno
ir6 ’ o = 2 H Nii Lc
uiréptera em inguno
b P dae rotundus vampiro 9
Carollia Murciélago .
.. . 8 Fr ninguno Lc
illata comiin
Procyon
'ya Mapache 1 om ninguno Lc
cancrivorus
Carnivora Procyonidae | Potos flavus Perro monte 1 Fr LC
medicina
Nasua nasua Cuzumbo 2 omn \ Lc
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Procyon .
- Mapache 1 om ninguno Lc
cancrivorus
Procyonidae | Potos flavus Perro monte 1 Fr i LC
medicina
Nasua nasua Cuzumbo 2 omn \ LCc
Ce
srdocyon Zorra 4 omn ninguno Lc n
. thous
Canidae
Speothos .
. Zorra 1 Car ninguno NT 1
Ejra barbara Guachi 1 Car i LC
Mustella . .
- Comadreja 2 Car ninguno Lc
Mustéllidae frenata
Lontra N alimento
. . Nutria 5 Pec / piel NT 1
Carnivora p
L Conepatus N .
Mephitidae Zorrillo 1 car Ninguno Lc
semistriatus
Leopardus L .
Tigrillo 1 Car Ninguno | Vu 1
tigrina
inther:
Fanthera Jaguar 1 Car ninguno | NT 1
onca
Leopardus
Félidae wiedii Tigrillo 2 Car ninguno | VU 1
Herpaill
Pal urus' Tigrillo 1 Car Ninguno | NT 1
Ygouarondi
Leopardus .
Ocelote 2 Car ninguno LC 1
pardalis
Tayassu N
. Tatabro 8 Fr alimento | vu n
pecari
Arty T:
Tayassu . .
Saino 5 Fr alimento | VU n
tajacu
Rattus
. . Rata 20 om Plaga
Muridae norvegitus
Rattus rattus Rata 15 om Plaga
Eretizontida Coendou N .
. . Erizo 2 om ninguno LCc
Rodentia e prehensilis
Cuniculus alimento
Cuniculidae guagua 6 Fr N LCc m
paca / piel
Dasyproctid | Dasyprocta -
y:e VP Neque 10 Fr alimento | LC m

Nomenclatura gremios: In: insectos.Se: semillas.Ca: carne.
Fr:frutas.Ne: néctar.Om: omnivoros.Pc:peces. Fol Folivoro
Inv: invertebrados Hem: hemataéfago.

De dicho listado se encuentran en CITES [: la nutria
(L longicaudis),el ocelote (L pardalis), tigrillo ( L
tigrina), jaguar (P onca), jaguarundi ( Herpailuros
yaguaroundi), margay ( Leopardus wiedii), zorra (S
venaticus) y tis tis (S leucopus).En CITES I, mico
aullador rojo (A seniculus), marteja ( A lemorinus),ca-
puchino ( Cebus capuchinus) perezoso (B variega-
tus), la zorra ( C thous), saino( T tajacu). En CITES Il
la guagua castellana (A paca)y el guatin (D punctac-
ta)

En las listas rojas para determinar el riesgo de
extincion de especies de la Unidn Internacional Para
Conservacion de la Naturaleza (UICN 2017) aparecen
registradas 27 especies en Preocupacién Menor (LC),
debido a que son taxones abundantes y de ampilia
distribucién, aunque la mayoria muestran un retro-
ceso en la abundancia de sus poblaciones. Cuatro



Saginus leucopus
Tistis

Figura 2

Dacypus hovemcinctus

MAMIFEROS
REGISTRADOS
EN EL BAGRE

especies Casi Amenazados (NT), S venaticus, L wiedii,
L longicaudis y P onca, dos Vulnherables (VU), L
tigrina, T tajacu, las cuales enfrentan riesgo alto de
extincion en estado de vida silvestre (Figura 2).
Finalmente aparece S leucopus en Peligro (EN),
considerandose que esta especie enfrenta un riesgo
muy alto de extincién en estado de vida silvestre.

Conclusiones

- La amplia riqueza de mastofauna nos muestra que
en la region del Bajo Cauca aun se conserva parte
de la biodiversidad de uno de los refugios humedos
del Pleistoceno mas importantes del Suramérica, y,
aunque las poblaciones de fauna estan disminuidas,
muestran un grado alto de resiliencia, ante el
impacto antrépico de ganaderia y mineria informal.

- Se destaca la presencia de especies nativas, tales
como el aullador colorado y el titi gris (figura 2).
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#MineriaBienHecha,
unica opcion para
Colombia

Los efectos de la explotacion ilicita de minerales han permeado de manera radical la opinion
publica en contra de la mineria bien hecha: Mercurio, deforestacion, pobreza, violencia, son
algunas de las imagenes que han hecho carrera frente a los ojos de la ciudadania.

Por ello, no sorprende que segun el ultimo reporte de la Brujula Minera, sélo el 36% de la
poblacion encuestada tenga una opinion favorable de las empresas mineras y de sus institu-
ciones.

omo respuesta, la industria minera
formal lanzé en el Congreso Nacional
de Mineria la estrategia “Péngase el
Casco”, la cual busca evidenciar que la
mineria bien hecha es un motor de

desarrollo, que respeta y protege el medio ambiente
y que hace parte de nuestra vida cotidiana. Es este
tipo de mineria la que defendemos y la cual se

fundamenta en 5 pilares: IMPLEMENTAR
NORMAS DE
DESARROLLAR SEGURIDAD
ara los trabajadores de mineria
PROYECTOS sp: ’ﬁ'\ Zéh a?rm%ﬁer?wée;taﬁc'\eép ge r
MINEROS normas industriales y laborales.

con buenas practicas para gue se
conviertan en motor de progreso
para Colombia. las regiones

v las comunidades.
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APROVECHAR
RECURSOS

Aprovechar de manera
racional y tecnica los
recursos minerales.

Bajo estos parametros, no hay lugar a duda que
debemos promover entonces ese sector minero
formal, de buena practicas

que genera alrededor de

350.000 empleos directos y

ha entregado cerca de 8

billones de pesos en rega-

lias entre el 2012y 2016, sin

IMPLEMENTAR
PLANES DE
GESTION

1
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IMPLEMENTAR
ALTOS
ESTANDARES

La Implementacion de altos
estandares ambientales en e
desarrollo de las labores mineras.

brazos cruzados. Ya se ven los primeros pasos para
hacer frente a este fendmeno que ataca al pais: el
proyecto de ley contra la explo-
tacion ilicita de minerales, las
normas de manejo maquinaria
amarilla, el Registro Unico de
Comercializadores de Minerales
(RUCOM) Yy la creacion de la

Efectuar planes de gestion

contar las inversiones

sociales que cada una de

las empresas ha impulsado

mejorando el acceso a los servicios de salud, la
construcciéon y mejoramiento de aulas, la pavimen-
tacion de vias y el ingreso a educacién superior para
jovenes y adultos, entre otros.

Para aumentar estos indicadores debemos combatir
la explotacion ilegal, especialmente de oro. No
podemos olvidar que la producciéon nacional de este
mineral al cierre de 2016 fue de 1,99 millones de
onzas troy, de las cuales se estima tan solo el 13%
corresponde a operaciones formales. Estariamos
hablando de 1,72 millones de onzas producidas en
informalidad o ilegalidad. Debido a esta producciéon
ilegal el Estado y por ende todos los colombianos,
estariamos dejando de recibir mas de un billén de
pesos por impuestos nacionales y territoriales.

Sin embargo, debemos reconocer que no se esta de

social a favor de las
comunidades.
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Brigada contra la mineria ilegal
son algunas pruebas de ello.
Adicionalmente, se ha impulsa-
do el proceso de formalizacién del Gobierno Nacio-
nal para que la mineria tradicional ejerza su activi-
dad bajo condiciones de legalidad, seguridad y
sostenibilidad ambiental.

Estoy convencido que debemos apostar por proyec-
tos de mineria bien hecha de oro, como los que
podemos ver hoy en distintos departamentos,
especialmente en Antioquia y Santander y tengo
toda la esperanza en que la suma de los nuevos
proyectos anunciados juntos con las minas existen-
tes, pondran al pais en nuevos niveles de produccién
y lo ubicaria entre los quince principales producto-
res de oro del mundo. De esta forma lograremos
consolidar una economia minera de largo plazo en
las regiones, que contribuya a transformar nuestra
riqueza minera en desarrollo y prosperidad para
Colombia.
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Antioquia,
le apuesta a la

mineria bien hecha.

ARTIC! ORTESIA: SECRETARIA DE MINAS - GOBERNACION DE ANTIOQUIA.
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La Gobernacion de Antioquia Unica autori-
dad delegada por el Ministerio de Minas y
Energia y la Agencia Nacional de Mineria

para el otorgamiento de titulos, seguimiento,

control y promocion del sector minero del
departamento, viene implementando accio-
nes para el desarrollo de una buena mineria
en la region.
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Es asi, como desde la Secretaria de Minas se establecio
la prioridad de liderar la promocién y el fomento de las
buenas practicas mineras, con base en programas y
proyectos que le den crecimiento y reconocimiento al
sector, a través de la ejecucion de diversos proyectos
orientados a la regularizacion y formalizacién de la
pequeia mineria que buscan amparar en la legalidad el
ejercicio de esta actividad y fortalecer asi las competen-
cias productivas y empresariales de la comunidad minera,
de igual forma se busca incorporar el uso de tecnologias
limpias para los procesos de recuperacion del oro elimi-
nando el uso del mercurio en el proceso del beneficio
aurifero, promoviendo de esta manera buenas practicas
mineras amigables con el medio ambiente.

Antioquia es el departamento que ha entregado mayor
numero de formalizados al pais segun la Asociaciéon
Colombiana de Mineria, gracias al resultado del trabajo
articulado con el Ministerio de Minas y Energia, por medio
de la conformaciéon de mesas de soluciones que han
permitido lograr acuerdos para la formalizacién entre
titulares y pe~quefios mineros que se vean reflejados en
alguno de los instrumentos de formalizacién tales como
los Subcontratos, Contratos de Operacién, Cesion de
Areas para la formalizacién y Areas de Reserva Especial.

Con una inversién de $ 2.100 millones, la Gobernacion
de Antioquia en alianza con el Ministerio de Minas y
Energia y la Universidad Nacional se encuentran ejecutan-
do un convenio interadministrativo para brindar acompa-
namiento integral e implementar acciones de formaliza-
cidon en aspectos legales, técnicos, financieros, econémi-
cos, sociales y ambientales, conforme a la normatividad
vigente y en el marco de la politica minera nacional,
beneficiando asi 200 Unidades de Produccién Minera
(UPM), ofreciendo una soluciéon inmediata, real y efectiva
a la problematica del sector en el territorio.
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El proyecto de regularizacién minera, es otra de las
apuestas que la Secretaria de Minas viene adelan-
tando con el apoyo de la Universidad Nacional para
brindar asistencia técnica especializada orientada a
titulares mineros, con el objetivo de identificar
opciones para enmarcar en la legalidad la actividad
minera que se realiza sin un titulo en las areas
otorgadas. Con una inversién de $ 799°302.674 se
espera intervenir 50 Unidades de Produccién Minera
orientadas a regularizar su actividad bajo el amparo
de un titulo y en el marco legal.

El pasado 17 de agosto de 2017 la Gobernaciéon de
Antioquia sello su compromiso con la erradicacién
del uso del mercurio a través de la firma de la
Ordenanza No. 24 con la cual se busca implementar
acciones que promuevan el uso de alternativas
limpias mediante programas de formacién, capaci-
tacion empresarial, transferencia tecnolégica y
asistencia técnica que conlleven a la insercién de
tecnologias limpias en los procesos del beneficio del
oro.

Implementacion de nuevas tecnologias: la estrategia
de fortalecimiento para la actividad minera en
Antioquia.

Modernizar la actividad minera ha sido una cons-
tante en este gobierno de Antioquia #PiensaEn-
Grande, es asi como se ha insertado la Nanotecnolo-
gia como modelo innovador con aplicacion de
procedimientos nanotecnolégicos ambientalmente
responsables, logrando de esta manera sustituir el
uso del mercurio y reducir el uso del cianuro en la
produccién del oro.
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Pensando en el futuro.

Antioquia podra constituirse en un productor minero

de talla mundial, con municipios y comunidades prospe-

ras, legales, bien
desarrolladas, y
con un medio
ambiente soste-
nible.

Cuando un
gobierno toma
medidas para
generar un
ambiente mas
propicio para los
pequenos mine-
ros, esta aumen-

TITULOS HECTAREAS

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

ORO

CARBON

MATERIALES
MINERALES

SAL

TODOS LOS
MINERALES

tando también el acceso de la poblacién a una red de

seguridad de los ingresos y generando capacidad para

liberarse de la pobreza, la asistencia a ese sector puede

servir también de mecanismo importante para prestar la

ayuda social que tanto necesitan la poblacién y las zonas

involucradas.

Actualmente, Antioquia cuenta con
diecinueve (19)

subcontratos inscritos en el Registro
Minero Nacional,

nueve (9) en proceso de inscripcion y

dieciséis (16)

autorizados, es decir que pueden reali-
zar su actividad
extractiva de forma legal.






Los reto de

la mineria legal

en Colombia

n el decorrer la
historia de Colom-
bia la mineria ha
sido fundamental
para el desarrollo
del pais, influyendo
directa e indirecta-
mente en las dindmicas socioeco-
némicas y culturales de las comu-
nidades. No obstante, en los
ultimos anos el desarrollo de los
principales proyectos mineros en
el pais se ha visto afectado,
basicamente como resultado de
la poca estabilidad y claridad
juridica por parte del Gobierno
Nacional. Adicionalmente, la
mineria bien hecha se ha visto
afectada por la desinformacién y

los problemas de acercamiento
con las comunidades en donde se
ejecutaran los proyectos mineros,
generando en la mayoria de los
casos una gran inconformidad en
la poblacion, basicamente origi-
nado por una desinformacién
generalizada, sin tener en cuenta
los beneficios de este tipo de
proyectos en la calidad de vida de
la poblacion.

Por otra parte, uno de los
principales retos que presenta la
mineria legal es el desprestigio
del sector minero en el pais,
estando principalmente asociado
a la mineria ilegal, lo cual genera
un malestar general en el pais.

Humberto Paternina

M. Sc. Administracién de Organizaciones

Por lo cual, la imagen de la
mineria en Colombia ha sido
afectada drasticamente, lo impli-
ca la necesidad de dar a conocer
al pais como se realiza una mine-
ria bien hecha, tanto técnica
como social y ambientalmente.
Es fundamental proporcionar el
conocimiento de los aspectos
positivos del sector minero, lo
cual garantizaria una mayor
aceptacion de la poblacién, y por
consiguiente una mayor partici-
pacién de esta en los proyectos.



La gran complejidad y problematica que presenta
la pequena mineria para su ejecucion se ha visto
afectada por la estructura organizacional de la
misma, la carencia, desconocimiento y/o acompa-
Aamiento a las comunidades en el proceso de
formalizaciéon minera, siendo afectada en algunos
casos por problemas sociopoliticos, los cuales
limitan su ejecucion en las regiones alejadas de la
geografia colombiana. No obstante, actualmente
hay iniciativas de agremiaciones de pequenos
mineros por realizar una mineria bien hecha, con el
objetivo de cumplir normas técnicas y ambientales
de forma adecuada.

Adicionalmente, el Gobierno Nacional expidid la
Ley 1658 de 2013, la cual establece las disposiciones
para la comercializacion y el uso de mercurio en el
pais, siendo proyectada para 2018 la eliminacion de
su uso por parte del sector minero, y para 2023 por
el resto de industrias del pais (MINAMBIENTE, 2013).
Sin embargo, la realidad que se vive en las poblacio-
nes mineras no indica que esta ley se pueda aplicar-
se para ese ano por parte de los pequenos mineros,
teniendo como argumento la poca claridad y
acompanamiento que han sentido por parte de las
entidades del Estado para realizar su formalizacién,
siendo evidente la poca presencia de este en las
zonas rurales en donde se realiza la explotaciéon de
oro en el pais, lo cual ha permitido la proliferaciéon
de la mineria informal, afectando tanto a las gran-
des mineras, como a los pequeios mineros con
proyectos de formalizacién, y al minero artesanal
por su riesgo al ejecutar su profesion.

Por este motivo, con el objetivo de comenzar a
esclarecer y brindar un acompanamiento al peque-
Ao minero en sus actividades, el Ministerio de Minas

y Energias expidio el decreto 1949 del 28 de
noviembre de 2017, el cual reglamenta los meca-
nismos para el trabajo bajo el amparo de un titulo
minero en la pequeia mineria, apoyandose
ademas del codigo minero y de la Secretaria de
Minas (MINMINAS, 2017). Este decreto es un gran
avance para la formalizacion de la pequeia mine-
ria, dado que presenta lineamientos que determi-
nar la autorizacion, adquisicion y ejecucion del
Subcontrato de Formalizacién Minera, ademas de
indicar los aspectos técnicos, legales y ambientales
que se deben cumplir en esta figura (ANM, 2017).

Adicionalmente, el decreto 1949 permite conocer
los mecanismos de Devolucién de Areas, siendo
fundamental para la formalizacion minera, indi-
cando los procesos que deben llevar a cabo los
titulares mineros con intencion de aportar a esta
actividad, esclareciendo que la cesion de area
también implica un acompanamiento y segui-
miento para garantizar su ejecucion de forma
adecuada. De esta forma se creara el Banco de
Areas para los Pequefos Mineros en Proceso de
Formalizacion (MINMINAS, 2017).

Las grandes industrias y pequefios mineros
deben trabajar en equipo para realizar sus activi-
dades de forma adecuada, garantizando una
mineria bien hecha, con responsabilidad social y
ambiental, generando una mayor calidad de vida
para la comunidad de influencia de sus activida-
des.

De esta manera, el Centro de Formacién Minero
Ambiental (CFMA) del SENA apoya la formaliza-
cion de la pequefa y mediana mineria en los
departamentos de Antioquia, Bolivar, Caldas y
Cérdoba, brindando un acompanamiento a las



una Mineria Bien Hecha, amigable con el medio

ambiente y adecuada técnicamente, ademas del
desarrollo de proyectos productivos para diversificar
la economia de las comunidades, incursionando en
piscicultura, agricultura, agroecologia, reforestacion,
produccion de caucho y especies maderables,

“Durante el ano 2014, la explotacion de
minas y canteras registré una participa-
cion del 7,32.% en el PIB” (MINMINAS,
2014), debido al notable impulso que ha
tenido la mineria de oro y de carbén,
principalmente en los departamentos de
Antioquia, Cesar y Guajira, (UPME, 2011).

La actividad minera es un alto generador de
empleo y constituye el sostén de miles de familias
de colombianos, seguin el DANE (2011) origina
46.627 empleos directos e indirectos, asociados a
un total de 9.600 titulos mineros en Colombia, que
ocupan entre 100.000 y 200.000 personas; siendo el
70% de estas ilegales (OIT, 1999).

El problema de la ilegalidad es el cuello de botella
que debe ser superado, aqui entran diferentes
instituciones del orden nacional a buscar la norma-
lizacién de esta actividad, siendo un frente de
importante contribucién la capacitacién en los
procesos extractivos para una mineria bien hecha,
el SENA ha asumido este compromiso que debe
repercutir en gran parte de los mineros pais; de
esta forma se gestiona el desarrollo de los siguien-
tes aspectos:

1. Capacitacion
2. Estrategia asociatividad

3. Sustitucién y/o formalizacion
de la mineria ilegal por otras
actividades economicas

Las respuestas del gobierno a través del
SENA son esencialmente oportunas ante la
dimensioén del problema, para 2016 el
MINMINAS y el SENA firmaron un convenio
para capacitar a mineros del pais en seguri-
dad y mejoramiento de las practicas labora-
les, logrando acompanar a mas de 800
pequenos mineros en el proceso de formali-
zacion de su trabajo en los departamentos
de Antioquia, Boyaca, Caldas, Cundinamar-
ca, Huila, Santander, Tolima y Valle del
Cauca; posteriormente se beneficiaron
3.000 personas que trabajan en minas de
Cauca, Chocé, La Guajira, Narifio y Bolivar,
quienes se certificaron en competencias
laborales, subsistencia y seguridad minera,
entre otros aspectos.

De esta forma, el Estado a través del SENA
comienza a articular acciones, comenzando
a aportar a la capacitacion y certificacion en
competencias de los mineros de Colombia,
lo cual permite la ejecucién de una mineria
bien hecha en el pais, con responsabilidad
con las comunidades y en pro de una
Colombia sustentable, ambienta, econémi-
ca, social y técnicamente.






La secretaria de
minas y sus
aportes a la mineria
bien hecha

uta Min: ;Cudles son las expectativas

que se tienen en torno a la “mineria

bien hecha” y las expectativas que se
tienen para los préximos ainos?

LIZ MARGARET ALVAREZ CALDERON: Desde la
gobernacion, la secretaria de minas esta realizan-
do una gran apuesta en el tema de formalizacién,
para nosotros el primer paso es llegar oportuna-
mente con la oferta institucional, enfoncandonos
en los temas de legalizacién y formalizacién, por
eso nosotros hoy tenemos el mayor nimero de
subcontratos de contrato de operaciéon y de
cesiones que se han realizado en el pais con el fin
de garantizar que los mineros artesanales y
ancestrales estén bajo el amparo un titulo.

Ruta Min: ;En qué estado estan los contratos?

L.M.A.C.: Actualmente contamos con 46 contra-
tos de subcontratos de formalizacion, los cuales
estan autorizados para realizar operaciones
mineras. Ademas existen algunos contratos
inscritos y otros que estan en proceso de aproba-
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dandoles la posibilidad que puedan desarrollar sus
operaciones mineras.

Por otro lado tenemos en tramite 36 contratos
en trAmites para un total de 82 contratos, esta ha
sido una de las apuestas mas grandes que ha
tenido la gobernacién de Antioquia, también tiene
una sesion de area ya inscrita y otra en proceso que
beneficia a una linea base de mas o menos 1500
mineros.

Ruta Min: ;Qué otros proyectos se vienen ade-
lantando para el proceso de Formalizacién
Minera?

L.M.A.C.: Tenemos una declaracion de 6 areas de
reserva especial aqui en el departamento que
benéficia a un gran nimero de mineros tradiciona-
les, ademas contamos con 36 contratos de opera-
cién que hoy estan trabajando y 18 mas que tam-
bién estan en proceso de mediacidn y asi sucesiva-
mente vamos avanzando de manera concreta y
material en los procesos de legalizacion.

Este es uno de los grandes retos se vienen impul-
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to, en donde no nos conformamos con el hecho que eso quiere decir que estamos haciendo los requeri-
ellos pasen a una legalidad, sino que también mientos, para saber qué es lo que pasa en todo el
somos conscientes que tenemos que seguirlos territorio, quienes tienen titulos para ejecutar activi-
llevando de la mano en todos los procesos. dades mineras correctamente y quienes estan

. , . . especulando con titulos.
Ruta Min: ;Cuales han sido sus grandes aliados

. . . L miento en el proceso de formalizacién de los Mine-
L.M.A.C.: -Universidad Nacional - Centro Provincial . .
. . . . ros que decidieron vincularse al programa con la
del Nordeste Antioqueno - SENA . Corantioquia - )
Secretaria y estamos desarrollando programas de

Cornare - Corpouraba - Ministerio de Minas Con las .. .
o ) ] reconversion productiva.
instituciones anteriormente mencionadas hemos

. . . Redaccion
venido adelantando acuerdos, convenios y alianzas. -
Hector Emilio Correa
Ruta Min: ;Cudles han sido los proyectos que han Ingeniero Financiero

adelantado con los aliados y
en qué estado se encuentran?

L.M.A.C.: Con la Universidad
de Antioquia estamos realizan-
do un proyecto de regulariza-
cién minera que busca esta-
blecer procesos de mediacién
entre los titulares y los mineros
sin titulo que realizan activida-
des en areas que estan pertur-
badas y estd en ejecucion.

Nosotros hemos invertido
mas de 24.000 millones de
pesos en la formalizacioén,
apoyando la legalidad de los
titulos por parte de los posee-
dores.

Con el Politécnico se realizé
un convenio para el fortaleci-

miento de fiscalizacién, identi- Liz Margaret Alvarez Calderdn
ficando 26 titulos caducados, Exsecretar®*ce N res
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El 75% del peso de un auto
convencional corresponde a
metales. Esos metales y sus
aleaciones provienen de mas

de 1000 minerales distintos

O O Entre ellos, hierro, carbon,

aluminio, zinc, plata, cobre,
silice, borato, y grafito.

—
Il
7
Para la fabricacion de los
celulares se emplean alrededor
de 200 minerales y mas de 300
[S) aleaciones, algunos de estos son:

magnesio, vanadio, talco, boratos,
caolin,wollastonita, cuarzo y feldespatos.

Algunos minerales de los

gue se conforma la computadora
son: cobre, hierro, aluminio, cromo,
plomo, oro, plata.

Los inodoros se fabrican de |:|
porcelana, la composicion

de esta ceramica es:

caolin y marmol.

9
La pasta de dientes o dentrifico
actual se fabrica con minerales
como la sal y la arena.

i
m

Los primeros magquillajes minerales
nacieron en Estados Unidos hace
seis anos, los cuales contienen
minerales como el oxido de hierro,
talco, zinc y didxido de titanio.

Componentes minerales que hacen
parte de los reloj: hierro, oro, plata o
platino, zafiro.

Il

Algunos minerales fundamentales
en la fabricacion de las lavadoras son
el hierro, cobre, oro, entre otros.

En la joyeria es comun usar el

oro como una aleacién con cobre,
plata, zinc o cobalto tal como ocurre
con el oro amarillo de 18 quilates.

%} (@)

La plata otro metal que en la antigiedad
era utilizado casi exclusivamente para la
elaboracién de piezas como cubiertos

y cucharas, de igual forma sus aleaciones
con el cobre.



Recuperacu’m de
zonas degradadas
por la mineria
de aluvién

a degradacion y destruccién de los ecosistemas en la
zona del trépico, ha acelerado la crisis ambiental y contri-
buido al calentamiento global, debido a la reduccion
rapida de los equilibrios naturales que garantizan los
ecosistemas, como produccion de agua, fijacién de COz,
ciclos de materia, productividad del suelo, biodiversidad, coberturas

. que previenen erosion, etc. Las tasas de destruccion de los ecosistemas

Nayibe Cala Rosas o , . o

Ridloga contindan ocurriendo apresuradamente, debido a las malas practicas
agricolas, ganaderas, industriales y extractivas, con el agravante que
muchos ecosistemas tendran variaciones desfavorables para la humani-

dad con el cambio climatico global.
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Ante esta situacion, el manejo de ecosistemas
a través de conservacion y restauraciéon ecolégica
se torna cada dia como solucién para revertir
procesos de degradacion de ecosistemas y
pérdida acelerada de biodiversidad. Ya no basta
conservar y proteger areas representativas, sino
que se debe aprender a restaurar paisajes,
ecosistemas, comunidades y poblaciones de
plantas y animales, para garantizar sustentabili-
dad de sistemas naturales, el funcionamiento de
los ecosistemas solo se puede mantener en
tiempo y espacio con altos valores de biodiversi-
dad y la restauracion ecoldgica solo es posible si
se conservan grandes extensiones de ecosiste-
mas originales en donde se expresa todo el
potencial de especies a escala local y regional.
Es por esto que una de las primeras acciones
para recuperar un ecosistema es retirar factores
que impiden la expresidon de mecanismos de
regeneracion natural. Cuando los ecosistemas
estdn muy degradados o disturbados, han perdi-
do sus mecanismos de regeneracion y en conse-
cuencia es necesario asistirlos, en lo que se
denomina restauracion activa o asistida. La
restauracion activa implica, que con intervencién
humana, se ayude el ecosistema para superar
tensiones que impiden la regeneracién y garanti-
zar el desarrollo de procesos de recuperacion.
Por ello la capacidad de restaurar un ecosistema
depende de gran cantidad de conocimientos,
como por ejemplo: estado del ecosistema antes
y después del disturbio, grado de alteraciéon de la
hidrologia, geomorfologia y suelos, causas por las
cuales se gener6 el dano, estructura, composi-
ciéon y funcionamiento del ecosistema preexis-
tente, informacion acerca de condiciones regio-
nales, interrelacion de
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factores de caracter ecolégico, cultural e histérico: es
decir la relacion histérica y actual entre el sistema
natural.

Hablar de restauraciéon ecolégica es un tema muy
complejo, realmente un ecosistema o un area natural
que ha sido intervenido o degradado nunca vuelve a
las condiciones iniciales, sin embargo busca siempre
llegar a condiciones similares, o al menos a una de
sus trayectorias.

En Mineros S.A, somos una empresa ambiental-
mente responsable, gracias a su retro llenado y sus
cierres progresivos logra recuperar en promedio 100
Ha anuales, areas que son dejadas por la explotacion
aluvial y que gracias a buenas practicas ambientales,
se convierten en suelos fértiles que en menos de tres
anos pueden sostener a una comunidad.

Todo el proceso de explotacién se realiza en areas
delimitadas. Antes de la explotacién un grupo de
profesionales y expertos se encargan de salvar semi-
llas, plantulas y especies vegetales, que luego seran
sembradas en el lugar de intervencién. En el caso de
la fauna vertebrada silvestre, un grupo de profesiona-
les interviene en el sitio, un mes antes comienzan
con actividades de ahuyentamiento y rescate, y
durante todo el proceso de explotacién asisten a los
frentes de trabajo, evitando asi que las especies
puedan tener alguna afectacién y mitigando el
impacto que la mineria de aluvién profundo pueda
tener sobre ellos.

“Ante esta situacion hoy la empresa
MINEROS S.A. ha iniciado un proceso
de restauracion de las zonas interveni-
das por la mineria de aluvién en el
Bajo Cauca Antioquenho”



Si bien las actividades de flora 'y
fauna se parecen son disimiles sustan-
cialmente, salvamos semillas y plantu-

las que seran reproducidas en viveros y

luego seran retornadas en la zona,
mientras que la fauna es reubicada a
sitios seguros. De esta manera asisti-
mos la recuperacién y aceleramos el
proceso de sucesion natural, generan-
do cobertura vegetal con plantas
fijadoras de nitrégeno que gracias a la
siembra, el mantenimiento y el moni-
toreo se garantiza su supervivencia en
el tiempo incluso en épocas de sequia,
preparando asi el suelo para plantas
mas exigentes.

Todo el trabajo ambiental que Mine-
ros S.A realiza, se hace en pro de
salvaguardar la diversidad y la integrali-
dad del ecosistema. Para ello, iniciamos
con un disefno de poza de manera que
haya heterogeneidad en el area, vincu-
lamos a las comunidades aledanas
para que nos apoyen con la reforesta-
cidon y son ellos los que gracias a su
experiencia nos ayudan a cuidary
conservar.

Es cierto que el impacto de la mine-
ria de aluvién es fuerte, pero asi mismo
son los esfuerzos de recuperacion.
Logramos generar areas habitables
donde muchas especies se establecen
generando descendencia, otras son
solo lugares de paso de especies
migratorias, sin embargo, las dinamicas
naturales retornan con el tiempo y
vasta de esfuerzos en conjunto con la
comunidad, empresa privada y estado,
para ver que se puede hacer mineria
responsable. Esto evidencia que
vamos por buen camino, que la mine-
ria bien hecha es posible.







Juan Felipe Loaiza
Ingeniero de Minas y Metalurgia.

armato es un municipio Unico en el pais,

Es el cuarto municipio mas viejo de Colom-
bia y ademas muy famoso por sus minas de
Oro. Fue recorrido en el afio de 1536 por los
soldados de Sebastian de Belalcazar, bajo la orden Jorge
Robledo y hasta el dia de hoy sigue atrayendo a propios y
extrafios en busca de sus tesoros, se le conoce como el
pesebre de oro.

También es famoso por el aglita de cascabel; pocion
magica, que segun leyendas; después de beberla hace
que uno ya no se quiera ir de tan acogedor lugar.

Recuerdo cuando fui contratado en 1996 como catedra-
tico de la Universidad de Caldas para formar Tecnélogos
en Beneficio de Minerales. La escuela donde se forman los
mineros, esta ubicada en el sector de El Llano, en donde
se construye el nuevo Marmato.

Sin ser un historiador, encontré que Marmato esta
organizado en tres sectores; el llano: inicialmente habita-
do por poblacién negra que fue traida como esclava para
trabajar en las minas desde la época de la colonia,
Marmato central donde hay confluencia de todos los
grupos étnicos, ya que alli se desarrolla hasta hoy la
actividad minera y San Juan donde habitaron los hacen-
dados provenientes de Europa. Todavia uno puede
observar algunos vestigios de esta forma de organizacién.

En ese afo, con muchisimo calor, recuerdo que me
sacudia el polvo de la carretera, ya que se formaba una
gruesa capa, que levantaban al pasar los camperos

que nos transportaban, llegabamos al final del viaje
cubiertos de pies a cabeza, el cual con fastidio me quitaba.

La vida da vueltas y al cabo de los meses, me di cuenta que
ese polvo que me fastidiaba les encantaba a los mineros
extranjeros, que en vez de ver polvo y suciedad, veian una
alfombra de oro; desperdiciado, y que ellos ansiaban obtener
con sus técnicas mas avanzadas; desde ese dia ya el polvo no
me fastidio.

Tuve la fortuna de tener buenos alumnos, algin que otro
pilluelo, pero todos muy interesados en salir adelante.

También observe el “choque amigable " de culturas, ya que
llegaron al municipio alumnos del oriente del departamen-
to de Caldas, y sobre todo alumnas, muy bellas, de las
cuales varias fueron seducidas por el aglita de cascabel.

Fueron épocas muy bonitas, en la cuales habia algo de
incomodidad, dado lo nuevo de la institucion, ya que el llano
no estaba tan bien conformado como lo esta el dia de hoy.
No habian hoteles, ni restaurantes; nada. Solo era un caserio
con pocas casas y pocos servicios.

Hoy hay muchisimos servicios, casas bonitas, muchos
habitantes, en fin; ya es casi el Nuevo Marmato.

Asisti de nuevo, después de varios afos de no visitarlo, por
comision que mi Subdirector del SENA CFMA, Ingeniero de
minas Sergio Santa Botero, me envid a atender una invita-
cion del concejo municipal de Marmato para dialogar acerca
de la reapertura de la escuela de minas por parte de nuestro
Centro de Formacién Minero Ambiental.
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L nteno

Lo que comprueba que la educacion sirve para cambiar
nuestras vidas, para darnos mas oportunidades y nos abre
las puertas del mundo. Ellos ya son profesionales, con
altas dignidades en el municipio y la Gobernacién de
Caldas.

Una vez en el concejo, fueron presentadas las propuestas
de reapertura por la Gobernacidn de Caldas, (quien visito
él CFMA e hizo la invitacion a hacer la gestion de la
reapertura), también la propuesta educativa y de convenio
del CFMA y fueron escuchadas las posiciones de delega-
dos del municipio y los concejales. La conclusién a mi
parecer fue rotunda: hay una infraestructura desperdicia-
da, hay mucha poblacion que requiere la educacién de
manera urgente; mineros, amas de casa, jovenes, madres
cabeza de familia), y sobre todo, hay un deseo enorme de
la alcaldia, el concejo y la gobernacién, de llevar educa-
cion pertinente y lo mejor; libre de costos (matriculas,
hospedaje, pasajes), ya que se dictara en la escuela de
minas en el Llano de Marmato.

Con respecto a las técnicas a dictar, se recordé que el
SENA como institucion nacional, tiene todos sus progra-
mas disponibles segun los requerimientos de la poblacion
estudiantil.

En conclusion; necesitamos llevar la educacion de alta
calidad a Marmato, para que la vida no pase sin oportuni-
dades, sin conocer otros horizontes, sin esperanzas. Para
que la vida de estas personas no sea como el Marmato del
pasado; al cual nada le pasa.

ncervincilo:

Hoy esta cursando en el congreso un proyecto de
ley para reformar el Cédigo de Minas con el propdsi-
to de introducirle un capitulo especial dedicado a
Marmato (Caldas). Este municipio es Unico con un
modelo de explotacién de oro, diferente a los demas
en el pais y por lo tanto, debe tener una legislacion
acorde a su sistema de explotacién. Lo que se busca
con esta norma es que se vuelva a aplicar la titula-
cion por cotas que existia antes del nuevo cédigo
aprobado en 2001. Esto generd un conflicto por la
superposicion entre los titulos de los mineros
tradicionales y la empresa Gran Colombia Gold. La
aprobacion de la ley Marmato - como han bautizado
a esta idea que llevaba tiempo en discusiones-
serviria “para que tengan mejores ingresos y calidad
de vida con lo que siempre hemos hecho, que es la
mineria” dijo su alcalde Julio Vargas Chica.

Necesitamos que el futuro de los aprendices
SENA CFMA de Marmato, sea como el de los

delegados; mis exalumnos, que hoy son
prueba de que la educacion sirve demasiado.




El Suelo y las
causas de la

¥
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Juan José Castillo Rodriguez

o o » Ph D. en Desarrollo Sustentable
contaminacion

Este articulo se presenta como un aporte a la discu-
sidn sobre el tema del suelo y los procesos de conta-
minacion.

.Qué es el suelo?

El suelo, es la base de la vida, para una gran mayoria
de especies incluyendo a la humana. De acuerdo a
Hillel (1998) este término presenta diversos significa-
dos, presentando variaciones de acuerdo al area de
trabajo en que se encuentre asociado. Desde el

44

punto de vista de la agricultura, segun Worthen
(1949) se define como el lugar en donde son ubica-
das las semillas para la produccién de cosecha, no
obstante, para realizar una interpretacion del com-
ponente fisico - quimico del suelo, es necesario
realizar un sincretismo con sus definiciones desde la
geologia, construccion, ecologia, quimica y antropo-
logia (Porta et al. 1994).

Por consiguiente, el suelo se define como una capa
superficial, considerada como un cuerpo natural,
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tridimensional, constituido por una progresiva

modificacidn de sus caracteristicas fisicas y quimi-
cas, como resultado de la alteracion del material
original o roca madre a lo largo del tiempo, siendo
sometido a los diversos agentes erosivos del entor-
no, tales como los factores climaticos y topograficos,
los cuales permiten una mayor meteorizacion
(Jaquez, 2015).

Segun Lyttleton y Buckman (1944) la edafologia se
define como la actividad en donde el suelo se
convierte en el soporte de las plantas, lo que implica
mejores condiciones agropecuarias. Adicionalmente,
el suelo a lo largo de su evolucién desarrolla de
forma vertical capas de material no consolidado
(horizontes), conformadas por material organico,
minerales, agua y gases humicos, los cuales de
acuerdo a sus propiedades fisicas (estructura, textu-
ra, porosidad, capacidad de retencion de agua y
densidad aparente), quimicas y biolégicas son
clasificados de forma diferente.

“El suelo es una coleccién de cuerpos naturales en la
superficie terrestre, en algunos sitios modificados o
aun hechos por el hombre, que contienen materia
viviente y que soportan o son capaces de soportar
plantas creciendo al aire libre” - Soil Survery Staff
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(1975).
La contaminacién del suelo.

El suelo es considerado como uno de los elementos
mas fragiles del medio ambiente, categorizado
como un recurso natural no renovable dada su lenta
velocidad de formacién y regeneracion, siendo
susceptible a un rapido deterioro y destruccioén. La
degradacién del suelo es un tema de gran impor-
tancia en la actualidad, siendo un factor determi-
nante en el desarrollo de proyectos productivos
multidisciplinarios (FAO-PNUMA, 1983).

La contaminacién del suelo consiste en una degra-
dacién quimica que provoca la pérdida parcial o
total de la productividad del suelo como consecuen-
cia de la acumulacién de sustancias toxicas en unas
concentraciones que superan el poder de amorti-
guacioén natural del suelo y que modifican negativa-
mente sus propiedades. Esta acumulacion se realiza
generalmente como consecuencia de actividades
humanas exégenas, aunque también se puede
producir de forma natural o endégena cuando los
procesos de edafizacion[liberan elementos quimicos
contenidos en las rocas y los concentran en el suelo
alcanzando niveles toxicos.
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Asi, el suelo ejerce su labor protectora a través de su

poder de amortiguacién o capacidad natural de
depuracién de la contaminacién. Esta atenuacion de
los elementos nocivos contaminantes se realiza,
entre otras, a través de reacciones de complejacion,
reacciones de adsorciéon y desorcion, reacciones de
precipitacion y disolucién, reacciones de éxido
reduccion, reacciones acido-base y reacciones
derivadas de procesos metabdlicos. Todas estas
reacciones estan estrechamente controladas por
propiedades del suelo como su textura, estructura,
porosidad, capacidad de intercambio catiénico, pH,
Eh y la actividad microbioldgica.

En cualquier caso, hay que tener muy presente que
el poder de amortiguaciéon de un suelo no es ilimita-
do y cuando se rebasa, el suelo deja de ser eficaz
como sumidero de la contaminacién, llegando
incluso a invertirse el proceso y a convertirse en una
fuente de contaminacion para los organismos del
suelo y para el medio circundante.

Asi, el grado de vulnerabilidad de cada suelo frente
a la contaminacién depende de la intensidad de la
contaminacién y de la velocidad con que se produ-
cen los cambios negativos en las propiedades del
suelo en respuesta a esa contaminacion. Ademas, el
grado de contaminacién de un suelo no puede ser
estimado exclusivamente a partir de los valores
totales de los contaminantes frente a determinados
valores guia, sino que es necesario considerar la
biodisponibilidad del contaminante o su posible
asimilacion por los organismos del suelo, determina-
da por la competencia entre el sistema radicular de
la planta, la solucién del suelo y la fase sélida del
suelo; la movilidad, que regulara su distribucion y
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transporte en el suelo o a otros medios; y la persis-
tencia, que controlara la duracion de su efecto
pernicioso en el suelo.

Todos estos conceptos permiten evaluar los riesgos
potenciales de determinadas actividades contami-
nantes y planificar actuaciones de acuerdo con el
tipo de suelo, aunque es necesario recalcar que la
propia heterogeneidad del suelo puede dificultar en
muchos casos la caracterizacién de estos parame-
tros. Los agentes potencialmente contaminantes del
suelo estan fundamentalmente asociados a residuos
derivados de actividades industriales, mineras,
agricolas y ganaderas.
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AN alternative of environmental

mMitigation
RESUMEN

Como consecuencia de la explotacion de oro
aluvial de manera informal e indiscriminada
en el Bajo Cauca Antioqueno, la presencia de
mercurio en el suelo y fuentes hidricas de |a
region ha afectado la calidad de los ecosiste-
mas y de los seres vivos que en ella habitan.
Por tal motivo, el Semillero de Gestion Am-
biental del Bajo Cauca (SEGABA) del Centro
de Formacion Minero Ambiental (CFMA) del
SENA - Regional Antioquia desarrolla proyec-
tos de investigacion en la mina EMIJOM
SAS. localizada en el municipio de Zarago-
za. Este proyecto pretende generar alternati-
vas de mitigacion ambiental a partir de
biorremediacion con Vetiver (Chrysopogon
zizanioides(L.) Roberty), siendo instaladas
mas de 1.500 plantulas, distribuidas en tres
cuerpos de agua contaminadas con mercu-
rio y con diferentes anos de abandono. Adi-
cionalmente, se efectua la reproduccion de
este tipo de graminea, siendo un comple-
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mento del ambito ambiental en el proceso
de formalizacion de la pequena y mediana
mineria de la region.

Palabras Clave: Bajo Cauca, biorremediacion,
mercurio, mineria.

ABSTRACT

As a result of the informal and indiscriminate
alluvial gold exploitation in Bajo Cauca Antio-
gueno, there is presence of mercury in the
soil and the water sources of the region,
affecting the quality of the ecosystems and
the living beings that it has. For this reason,
the Bajo Cauca Antioqueno Environmental
Management Research Croup (SECABA)
pbelonging to the Centro de Formacion
Minero Ambiental (CFMA) of SENA - Regio-
nal Antioquia develops research projects in
the EMIJOM S AS. mine, located in the muni-
cipality of Zaragoza. This project aims to
generate environmental mitigation alternati
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Figura 1. Cuerpo de agua intervenido en EMIJOM SAS.

ves from bioremediation with Vetiver (Chry-
sopogon zizanioides(L.) Roberty), with more
than 1,500 seedlings installed, distributed in
three bodies of water contaminated with
mercury and with different years of abandon-
ment. Additionally, the reproduction of this
type of grammar, being a complement of
the environmental scope in the process of
formalization of the small and medium
mining of the region.
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Keywords: Bajo Cauca, bioremediation, mer-
cury, mining.

La Formalizacion Minera y el CFMA

La produccién de oro en Antioquia representa el
44.1% de la produccién nacional (ANM, 2017), lo
cual se refleja en las regalias y compensaciones
causadas y transferidas al Sistema General de Rega-
lias (SGR), equivalentes para 2016 en $67.376,37
(ANM, 2017). No obstante, el potencial minero del
departamento se ha visto afectado por la explora
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cion y explotacién inadecuada de los recursos
minerales (principalmente oro), como consecuencia
de la mineria informal e ilegal, asociada a la utiliza-
cién de mercurio y/o cianuro, generando problemas
ambientales y sociales de alto impacto en la comu-
nidad minera en Antioquia.

Es alli, cuando el analisis de las condiciones actuales
del suelo y los recursos hidricos de las regiones son
fundamentales, dado que el conocimiento de su
estado actual proporciona una linea base para los
proyectos productivos que pueden desarrollarse en
el entorno, tal como es el caso de la mina EMIJOM
S.AS. en la vereda Jobo Medio del municipio de
Zaragoza, Antioquia, en donde por el método de
biorremediacidén se analiza la capacidad de adapta-
cidén y acumulacion de metales pesados con el uso
de la planta Vetiver.

La ejecucion de este proyecto implica la instalacion
de 1.500 plantulas de Vetiver en tres cuerpos de
agua, logrando por fitorremediacién analizar la
absorciéon y acumulaciéon de mercurio en las raices y
tallos de estas plantas. Como complemento se tiene
proyectada como segunda etapa la utilizacién de
una retorta para extraer el residuo contaminado con
metales pesados, siendo posteriormente entregado
a la entidad gubernamental adecuada.

Objetivo General

Desarrollar de alternativa de mitigacion ambiental,
utilizando Vetiver (Chrysopogon zizanioides(L.)
Roberty) en un proceso de biorremediacidn para el
tratamiento de aguas residuales contaminadas por
procesos mineros.
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Metodologia
Etapa I: Andlisis bibliografico.

Determinacién de caracteristicas del mercurio en la
mineria y métodos de fitorremediacién como alter-
nativa de mitigacion ambiental.

Etapa ll: Identificaciéon de cuerpos de agua y
muestreo.

Se seleccionaron cuatro cuerpos de agua con dife-
rentes anos de abandono (tres intervenidos con
vetiver y uno como testigo). En la visita a campo se
tomaron muestras de agua y sedimento para deter-
minar el contenido de mercurio. Adicionalmente, se
calcularon parametros in situ (pH, conductividad,
Turbiedad, Concentracién O2/L y % Saturacién OD).

Etapa llI: Aplicacion de alternativa de fitorreme-
diacion con Vetiver y su reproduccién en el CFMA.

Instalacién de 1.500 plantulas de vetiver en cuerpos
de agua en EMIJOM S AS. (Figura 1y 3).

Siembra de 500 plantulas de vetiver para su repro-
duccion en el CFMA (Figura 4).

Etapa IV: Interpretacion de resultados.

Vetiver

El vetiver (Chrysopogon zizanioides(L.) Roberty,
anteriormente denominada como Vetiveria zizanioi-
des, (I.) Nash) es una planta herbacea, graminea,
perenne, sin tallo aparente, originaria de zonas
pantanosas de la India (EOI, 2013). Comunmente es
usada para la estabilidad de laderas, generando el
rapido crecimiento de raices de hasta 4m de largo,
rigidas, verticales y de grosor uniforme (Nascimento,
Chartone-Souza, 2003).



Adicionalmente se adapta a condiciones elevadas
de temperaturas, altos niveles de radiacion solar y
gran tolerancia en cuanto a propiedades quimicas
del suelo, destacandose metales pesados como As,
Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, Se y Zn en el suelo y agua(Castro,
1987; Sepulveda, 2013).

Resultados y discusiones

Los aprendices de SEGABA realizaron entre septiem-
bre y diciembre de 2017 la medicién del crecimien-
to del vetiver presente en los cuerpos de agua,
identificando que la altura aumentaba proporcio-
nalmente con el tiempo, llegando a ser de hasta
15cm para las plantas en los cuerpos de agua 2 y 4,
abandonados en 2012 y 2017 respectivamente
(Figura 1,2y 3).

De acuerdo a los parametros in situ y los resultados
de presencia de mercurio en muestras de agua 'y
sedimento (tabla 1), se identificé que el pH del agua
varia de neutro a levemente acido, con valores de
6,50 a 7,00; los humedales 3 y 4 son los que presen-
tan la mayor conductividad, con un valor de 70
HS/cm. La alta turbidez varia entre 8 y 250 NTU,
vinculada a particulas suspendidas que pueden
ayudar a la adhesién de metales pesados (Sepulve-
da, 2013); el % de Saturacién de Oxigeno Disuelto
(OD) varia de 72,7 a 98,0%, lo que indica condiciones
aceptables a excelentes de oxigeno gaseoso disuelto
en el agua (Castro, 1987). No obstante, otro factor
importante a ser considerado es el tiempo de aban-
dono de los cuerpos de agua, debido principalmen-
te al mercurio, como metal pesado, depositarse por
decantacion y concentrandose en el fondo de los
humedales, lo cual afecta de forma considerable la
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Figura 3. Cuerpo de agua 3 intervenido en EMIJOM SAS.

cadena trofica de los seres vivos (Paisio, et al., 2012).

De acuerdo a los parametros in situ y los resultados
de presencia de mercurio en muestras de agua 'y
sedimento (tabla 1), se identificé que el pH del agua
varia de neutro a levemente acido, con valores de
6,50 a 7,00; los humedales 3 y 4 son los que presen-
tan la mayor conductividad, con un valor de 70
pS/cm. La alta turbidez varia entre 8 y 250 NTU,
vinculada a particulas suspendidas que pueden
ayudar a la adhesion de metales pesados (Sepulve-
da, 2013); el % de Saturaciéon de Oxigeno Disuelto
(OD) varia de 72,7 a 98,0%, lo que indica condiciones
aceptables a excelentes de oxigeno gaseoso disuelto
en el agua (Castro, 1987). No obstante, otro factor
importante a ser considerado es el tiempo de aban-
dono de los cuerpos de agua, debido principalmen-
te al mercurio, como metal pesado, depositarse por
decantacion y concentrandose en el fondo de los
humedales, lo cual afecta de forma considerable la
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Figura 2. Crecimiento de vetiver en cuerpos de agua.

Por otra parte, los valores de mercurio en suelos no
contaminados varian de 0,05mg/kg a 0,5mg/kg
(Kabata-Pendias y Pendias, 1992; Alloway, 1995;
Reimmann y De Caritat, 1998), lo que indica que el
lecho de los cuerpos de agua presenta valores
admisibles de mercurio, siendo un factor que se
destaca el desarrollo de proyectos a futuro en este
entorno. Es importante destacar que el contenido
de mercurio en el agua es bajo, no obstante supera
los valores permitidos, siendo importante el papel
del vetiver como un medio de mitigacién ambiental,
para ello, se desea realizar un analisis bromatoldgico
en el primer trimestre de 2018 para determinar la
concentracion de mercurio que esta planta absorbid
en cada cuerpo de agua, sirviendo de refuerzo en la
determinacion del papel de la fitorremediaciéon en
el tratamiento de aguas residuales contaminadas en
procesos mineros por mercurio.

Ao . Mercurio Agua Mercurio
L Ctd. Cond. . Oxigeno % A
Cuerpo Area Prof Vol ) de . Turbiedad ) .. (MG/ Hg/L) sedimento
de agua (m?) (m) (m?) Vetive aband pH 25°C (NTU) disuelto Saturacion (mg Hg/Kg
r (mS/cm) (mgO_/L) [ 2%
ono @s)
1 1746 39 | 6809 Te;t'g 2017 | 700 | 200 32,0 7.0 98,0 00024 0.1266
2 557 18 | 1003 | 315 | 2012|698 | 300 8,0 6.9 97,0 00017 0.0938
3 3379 38 | 12840| 555 | 2007 | 670 | 700 250,0 6.4 75,0 0,0014 0,0652
4 990 4 | 3960 | g30 | 2017 | 650 | 700 56,5 6,8 72,7 0,0015 01019

Tabla 1. Valores de parametros in situ y de laboratorio.

De acuerdo a la resolucién 2115 de 2007, el MINAM-
BIENTE definié que la concentracion maxima admi-
sible de Hg ambiental en agua es de 0,001 mg/L, lo
que indica que todos los cuerpos de agua estudia-
dos exceden los limites permisibles en Colombia.
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CONCLUSIONES

- Los cuerpos de agua presentan una mayor presen-
cia de mercurio en el agua que en el lecho, lo que
puede generar un riesgo para el desarrollo de
proyectos piscicolas debido al ingreso de metilmer-
curio en la cadena tréfica.




- El proceso de fitorremediacion es una alternativa
viable para la recuperacion de zonas degradadas
por la mineria informal, generando una mitigacién a
mediano plazo, mejorando la calidad de los ecosis-
temas de la selva humeda tropical del Bajo Cauca.

- El crecimiento del vetiver indica que se encuentra
adaptado a las condiciones de los cuerpos de agua,
siendo complementado a futuro con un analisis
bromatolégico de las plantas.

- El uso de vetiver por biorremediacién es una
alternativa para disminuir la presencia de mercurio
en el ambiente.

- La presencia de variables independientes al
proyecto pueden haber influenciado en el resultado
final del mismo, siendo las condiciones ambientales
y la actividad minera los principales factores de
influencia, no obstante, este prototipo es un piloto
de un proyecto de mitigacién ambiental en la
mineria en proceso de formalizacion.
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Figura 4. Siembra de Vetiver en el CFMA.
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“El CFMA promueve proyectos de investigacién aplica-
da que motiven al pequerio minero a la eliminacién
del mercurio en sus actividades, con el objetivo de
cumplir progresivamente lo estipulado en la Ley 1658
de 2013 y el Convenio de Minamata, incentivando la
reduccién y eliminacién del mercurio en la minerfa
para 2018,y en el resto de industrias para 2023 (ANM,
2015)”



Salud y seguridad
ocupacional en la
actividad minera

Juan Felipe Loaiza Oquendo

Ingeniero de Minas y metalurgia

partir del ano 2015 el sector minero

presentd un alto en el camino en

relacion a la SALUD OCUPACIONAL y la

SEGURIDAD INDUSTRIAL EN MINERIA,

principalmente asociado a que se
emitieron dos (2) decretos de suma importancia que
regulan estos asuntos; el decreto 1886, correspon-
diente al reglamento de seguridad en minas subte-
rrdneas, y el decreto 1072 Libro 2/Parte 2/Titulo
4/Capitulo 6, referente al sistema de gestidn en
salud y seguridad en el trabajo (SGSST).

De acuerdo a mi experiencia como Instructor del
SENA en el Centro de Formacion Minero Ambiental,
ambos decretos son desconocidos tanto por los
pequenos mineros como por empresarios del sector
extractivo, lo cual se refleja en su baja implementa-
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cion, llegando a en muchos casos su contenido a ser

sorpresa para los mineros.

Foto: divulacién del Decrto 188 n Amaga p SENA
CFMA. Abril de 2017.

Esto conlleva a que las buenas practicas espera-
das no se desarrollen adecuadamente, generando
como consecuencia la ejecucién de labores mineras
sin parametros de control en la etapa operacional,
con una alta accidentalidad y muertes, generalmen-
te asociado a la caida de rocas y emanacion de
gases, tal como he evidenciado en la explotacion de
carbon en las minas subterraneas del municipio de
Amaga, Antioquia.

No es viable pensar en una mineria bien hecha, si
hay un gran desconocimiento de lo que se debe
hacer bien hecho, mas aun, cuando no es de libre
eleccién sino una obligacién. La mayoria de las
fatalidades ocurre en minas legales; esto indica que



la educacion, la aplicacion y el control son deficien-
tes, dado que se asume que estas empresas son las
que deben cumplir con toda la reglamentacién en
seguridad y salud ocupacional.

En este sentido, es cuando se debe pensar en la
esencia de la mejora continua y la construccion y
ejecucion de un plan de accion.

Este plan de accién debe partir de todos los
esfuerzos que el gobierno hace en mineria, al
caracterizar las unidades productivas mineras (UPM)
en muchas regiones del pais; esta es la materia
prima para hacer un plan nacional de choque que
conlleve a la divulgaciéon efectiva y masiva de las
leyes que nos rigen en mineria; también hay que
verificar su aplicacién diaria. En Estados Unidos
por ejemplo, la Administracién de Seguridad y
Salud en Mineria (MSHA) provee asistencia técnica
a operadores de minas para mejorar sus programas
de entrenamiento y educacion.

También hace una supervisidon constante en cada
mina en los temas de salud y seguridad con sus
inspectores para garantizar una operacion diaria
segura. Esto es un gran ejemplo de a donde debe-
mos llegar en materia de gestiéon minera de parte
del estado.

Es vital que las autoridades mineras que tienen en
comun el control y promocién del sector minero
(MINMINAS, UPME, ANM) unan esfuerzos con otras
entidades del estado que son transversales (SENA,
MINAMBIENTE, MINTRABAJO, DIAN, entre otras)
para dar respuesta al principal requerimiento del
censo minero de 2012, que es la creacion de un
portal interinstitucional para evitar duplicidad en
los tramites y contar con un medio Unico de infor-
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macion y de gestién minera que garantice la fluidez
y el control necesario para motivar a los mineros a
cumplir con sus obligaciones contractuales.

La falta de esta herramienta genera desconfianza
y desanimo en quienes aspiran a tener una empre-
sa legal y organizada, ya que los tramites son engo-
rrosos, hay duplicidad en los requerimientos en
algunas ocasiones y son poco productivos por la
obligatoriedad de presentarse en persona en todas
las instituciones que lo requieran.

Haciendo un ejercicio mental; si se contara con
esta herramienta, donde estuvieran contenidos
todos los aspectos de la mineria a un click de
distancia; seguramente el control y la gestion de
ambas partes (estado y usuarios) generaria una
sinergia tal, que motivaria a quienes creen en la
legalidad, a mantener sus asuntos al diay a quie-
nes estan en proceso; a tener una uUnica directriz que
los lleve a buen término, para hacer una actividad
segura y digna para los trabajadores.

Quienes no se acojan a la legalidad, tendrian una
identificacion unica y una caracterizacién; lo cual
evitaria demoras para tomar las decisiones corres-
pondientes al estado, en cuanto a formalizacién o
reconversion.

La educacion es
pues, una de las
herramientas princi-
pales que generan el
desarrollo de un
sector que tanto lo
necesita, para lo cual
el CFMA - SENA
Regional Antioquia,
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omos Tesoro hace como respuesta a la
necesidad detectada por la encuesta del
SIRITI (Sistema de Informacioén Integrado
para la Identificacion, Registro y Caracteri-
zacion del Trabajo Infantil y sus Peores
Formas) donde se evidencié una alta tasa

de trabajo infantil en la mineria artesanal e
informal.

Adicionalmente, la ARM realiza andlisis
para determinar la presencia de mercurio en los miembros de
estas comunidades, identificando casos con una alta concentra-
cion de este metal pesado en el cuerpo humano, como conse-
cuencia a la alta exposicion en el proceso de amalgamacion del
oro en casa y uso de implementos contaminados con mercurio
para actividades personales.

En las acciones de reconversion laboral, Eloina Vanegas Mejia,
Coordinadora del Proyecto Somos Tesoro en el Bajo Cauca
Antioqueno, afirma: “nuestro mejor aliado es el SENA". Esto es
debido a que ha contado con el Centro de Formaciéon Minero
Ambiental como aliado estratégico, al ser la principal institu-
cidon que ejecuta acciones de formacion para el desarrollo de
competencias a las familias barequeras de la subregion, capaci-
tando a la comunidad para obtener una mejor calidad de vida
a partir de proyectos productivos, los cuales priorizan el aspec-
to ambiental para la recuperacion de zonas degradadas por la
mineria informal a través de iniciativas de piscicultura y huertas
familiares y comunitarias.

Esta organizacion actua en cuatro municipios del departamen-
to de Boyaca (Gameza, Mongulia, Sogamoso y Tépaga) asociados
a la mineria de carbén, y cuatro municipios del departamento
de Antioquia (Segovia, Remedios, El Bagre y Zaragoza) vincula-
das a la mineria de oro.
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Los proyectos que se vienen
adelantando en piscicultura
se encuentran en la Vereda
El Real, El Bagre y Vereda
Puerto Jobo, Zaragoza, con
mas de 20 familias benefi-
ciadas quienes en el proce-
so han sido capacitadas
con talleres propios del
proyecto en temas de em-
pleabilidad, economia
familiar, proteccion de
niNos, niNas y adolescentes
y con las formaciones com-
plementarias del Centro de
Formacion Minero Ambien-
ta del SENA en especies
menores.

Redaccion
Luz Mery Ruiz

Especialista en Gestion Publica
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Centro de Formacion
Minero Ambiental

Programas de formacion ofertados en el aho 2017

TECNOLOGIA
- SUPERVISION DE LABORES MINERAS

TECNICAS - MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL
- APROVECHAMIENTO Y BENEFICIO DEL CULTIVO
DEL CAUCHO NATURAL

- MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

X - MECANIZADO DE PRODUCTOS METALMECANICOS
- CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
. i - MINERIA CIELO ABIERTO
- DISENO E INTEGRACION DE MULTIMEDIA
A - SEGURIDAD OCUPACIONAL
- OPERACION DE MAQUINARIA PESADA PARA

EXCAVACION - SISTEMAS
- MANEJO AMBIENTAL - SISTEMAS AGROPECUARIOS ECOLOGICOS
- MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE COMPUTO - PRODUCCION ACUICOLA
- MANTENIMIENTO DE MOTOCICLETAS - LOGISTICA EMPRESARIAL
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