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Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Bogotd, D.C. 15 de agosto de 2023.

Honorable Magistrado

IVAN FERNANDO PRADA MACIAS

TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE SANTANDER

Correo electrénico: ventanillatricdmsan@cendoj.ramajudicial.gov.co
E. S .D.

RADICACION 680012333000-2015-00734-00

MEDIO DE CONTROL: | ACCION DE TUTELA

ACCIONANTES: COMITE POR LA DEFENSA DEL AGUA Y EL
PARAMO DE SANTURBAN Y OTROS.

ACCIONADOS: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE Y OTROS

ASUNTO: INFORME CUMPLIMIENTO DELIMITACION
PARTICIPATIVA MUNICIPIO DE VETAS.

Respetado Senor Magistrado,

IVAN ALBEIRO ESCOBAR ESCOBAR, mayor de edad, domiciliado en la ciudad de
Bogotd, identificado con cédula de ciudadania No. 87.062.837 de Pasto vy
portador de la tarjeta profesional de abogado No. 232.558 del Consejo Superior
de la Judicatura, obrando en mi calidad de apoderado del MINISTERIO DE
AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, tal y como consta en el poder anexo, por
medio del presente escrito y conforme con lo regulado en la Ley 2213 de 2022;
respetuosamente me presento ante su despacho con el fin de informar sobre el
avance en la revision de los Acuerdos de Concertacion suscritos con el municipio
de Veftaos.

En aras de contextualizar al despacho sobre el asunto, es preciso recordar que
en memorial radicado 13012023E2009131 esta cartera ministerial informé  all
despacho lo siguiente:

“1.2. En relacién con el municipio de Vetas, a través del Concepto Técnico
emitido por la DBBSE el dia 30 de marzo de 2023 con radicado No.
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21002023E3004480" (Anexo N° 04), Minambiente analizd los consensos
razonados alcanzados en dicha municipalidad y que quedaron plasmados
en las Actas de Mediacion Ambiental suscritas los dias 3 de diciembre de
2021 y 21 de enero de 2022. En primera medida, el concepto destaco que:

‘El acuerdo al que se llegd con los actores del municipio de Vetas
evidencia una reduccioén de 755 ha del drea potencial de pdramo
establecido en la Resolucion 2090 de 2014 y de 1.118 ha del drea de
referencia del paramo actualizada en 2019 por el Instituto Humboldt, lo
cual implica un apartamiento de la linea de pdramo que se sustenta en
el andiisis integrado de la dindmica socioecondmica, al que llama la
Sentencia T361 de 2014’ (Minambiente, Rad. 21002023E3004480)

“En virtud de lo anterior, este Ministerio se encuentra en la obligacion de
garantizar que la delimitacion acordada cumpla con los pardmetros
establecidos por la ley y la jurisprudencia frente a la delimitacion,
especificamente: (i) la supra 19.3 de la Sentencia T-361 de 2017 que senala
que la nueva delimitacion no podrd ser inferior en términos de proteccion
del ambiente a la delimitacion fijada en la Resolucion 2090 de 2014,
aclarando que este Ministerio puede hacer modificaciones siempre y
cuando ‘no se afecten las medidas de conservacion o salvaguarda del
Paramo de Santurbdn en términos globales’; (i) y la Ley 1930 de 2018 o Ley
de Pdramos cuyo articulo 4° indica que este Ministerio hard la delimitacion
con base en el drea de referencia generada por el IAvH y los estudios
técnicos, econdmicos, sociales y ambientales elaborados por la autoridad
ambiental regional, y el pardgrafo primero de esta misma norma que
senala que en caso de apartarse de dicha drea de referencia, el
Minambiente ‘debe fundamentar explicitamente su decision en un criterio
cientifico que provea un mayor grado de protecciéon del pdramo’.

“Al respecto, el Concepto Técnico concluye que:

‘Para emitir un pronunciamiento debidamente sustentado, sobre el
Acuerdo suscrito con el municipio de Vetas, es necesario previamente
entender la afectacion potencial de apartarse de los limites establecidos
en la Resolucién 2090 de 2014 y el drea de referencia del pdramo
aportada por el IAvH en 2019, toda vez que el rio Vetas nace en el
pdramo y es ftributario del Rio Suratd que aguas abagjo es parte del
sistemma de abastecimiento del drea metropolitana de Bucaramanga, y
que en la zona alta de esta cuenca se desarrolla la actividad minera que
evidencia afectaciones a la calidad del recurso hidrico. Para ello se

requiere:

1 Concepto técnico sobre el acuerdo de concertacion municipal para la nueva delimitacion del paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin
en el municipio de Vetas, en cumplimiento del Auto del 28 de marzo de 2023 del Tribunal Administrativo de Santander.
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‘a) Andlisis de coberturas naturales del drea que se aparta de los limites
de la Resolucion 2090 de 2014 y del area de referencia de pdramo 2019,
asi como de integridad ecoldgica del ecosistema.

‘b) Andilisis de calidad hidrica a lo largo de la cuenca del rio Vetas desde
su hacimiento hasta donde se encuentra con la Quebrada La Baja’

(Minambiente, Rad. 21002023E3004480)

“En esos términos, este Ministerio encuenfra necesario un mayor nivel de
informacidén para esclarecer las posibles afectaciones a la biodiversidad y la
prestacion de servicios ecosistémicos con ocasion de la exclusion del drea
del municipio de Vetas que se apartaria de la referencia aportada por el
IAvH (2019). En tal medida, se acoge a la alternativa segunda planteada
por el despacho, solicitando un tiempo prudencial para tener un concepto
definitivo que se estima en los primeros 15 dias del mes de agosto del ano
2023, valorando que para desarrollar los estudios pertinentes se debe
considerar el tiempo de gestion contractual, planificacion de recorridos de
campo, toma y procesamiento de muestras, andlisis de datos y generacion
del concepto definitivo.”

Al respecto, se informa al Honorable Tribunal el avance en el cumplimiento de los
compromisos adquiridos, asi:

1. Andlisis de coberturas naturales del darea que se aparta de los limites de la
Resolucién 2090 de 2014 y del drea de referencia de paramo 2019, asi como de
integridad ecoldgica del ecosistema.

El Minambiente, con oficio de radicado 20002023E2015843 enviado el 25.05.2023
(Anexo 1), realizd peticidon formal de apoyo al Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH), en el sentido de informar el
estado de las coberturas naturales del drea del acuerdo del municipio de Vetas
que se aparta de los limites de la Resolucion 2090 de 2014, y del drea de
referencia del paramo 2019, asi como de la integridad ecoldgica del ecosistema.
El Instituto entregd el concepto mediante oficio de 16 folios, radicado
202301700012491 del 19.07.2023 (Anexo 2), en el cual se describen la superficie
ocupada por cada cobertura en el drea donde se acordd el gjuste al trazado del
drea de pdramo, asi como el estado de integridad ecoldgica de este mismo
sector.

Posteriormente, Minambiente con el oficio de radicado 0002023E2023931 del
19.07.2023 (Anexo 3), solicité un informe complementario que permitiera
comprender las relaciones de conexidad entre las coberturas del drea que se
aparta de la linea de referencia y el drea que se mantiene dentro. Este informe
complementario se recibid el 31.07.2023 con el oficio de radicado
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202301700012691 que en sus 6 folios (Anexo 4) senald la superficie de las diferentes
coberturas en un buffer de Tkm del trazado del acuerdo.

Complementariamente, se realizaron dos reuniones técnicas de trabajo entre
Minambiente y el Instituto Humboldt, en las cuales se revisaron los datos de
infegridad ecoldgica y regulacion hidrica suministrados, permitiendo con ello
precisar el alcance vy restricciones de los andlisis realizados, asi como comprender
la situacion ecoldgica del drea, de cara al pronunciamiento que debe hacer
este Ministerio.

2. Andlisis de calidad hidrica a lo largo de la cuenta del rio Vetas desde su
nacimiento hasta donde se encuentra con la Quebrada La Baja

De manera similar al punto anterior, para el andlisis de la calidad hidrica se solicitd
el 25.05.2023 apoyo a la Corporacion Autobnoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) mediante radicado 20002023E2015843 (Anexo
5), y al Servicio Geoldégico Colombiano (SGC) mediante radicado
20002023E2015843 (Anexo 6). En el primer caso, la CDMB, mediante radicado
CDMB 08630 del 29.06.2023 (Anexo 7), remitié las mediciones de calidad hidrica
redlizadas desde el ano 2014 al 2022, donde se vincularon pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos de las principales corrientes hidricas del Rio Vetas
en dos puntos del framo desde el nacimiento de este hasta aguas arriba de la
confluencia con la quebrada La Baja. Dichos puntos de monitoreo son el RV-05
Borrero y RV-02 Loma redonda. En el oficio se referencian links para profundizar
informaciéon y se anexa un Excel con los datos para los dos puntos de muestreo
donde se cuenta con informacion (Anexo 8 y Anexo 9).

En el referido oficio, la CDMB senald que en 2023 instald otros 3 puntos de
monitoreo en quebradas tributarias del rio Vetas, que se plantean analizar entre
los meses de junio y octubre. A la fecha no se ha recibido la informacién de estos
puntos que son denominados: Q. Volcan VO-01, Q. Jaimes JA-01 y Q. Agua de
Paramo AP-01. Se considera importante esperar los resultados de estos Ultimos
muestreos realizados por la Corporacién, pues estos se ubican en el drea de
interés para el andlisis y pronunciamiento que debe realizar el Minambiente.

Por su parte, el Servicio Geoldgico Colombiano -SGC- mediante oficio radicado
20231000057451 del 10.06.2023 (Anexo 10), manifiesta que no ha podido realizar
los muestreos de campo para desarrollar los estudios de linea base radiométrica
y de geoquimica ambiental en suelos, sedimentos y aguas debido a que la
comunidad vy la alcaldia municipal no han permitido realizarlos. En este oficio, se
describen las limitantes que encontraron en el mes de febrero cuando intentaron
tomar las muestras de calidad hidrica en el municipio, observando riesgo a la
integridad del personal delegado para esta gestion y solicitando comunicacion
directa con la alcaldia para brindar condiciones de seguridad para programar
nuevamente los recorridos de campo.
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Posteriormente, el SGC mediante correo de 1.08.2023 (Anexo 11) remitié a
Minambiente un documento consolidado de informacién con implicaciones
geoambientales que dicha entfidad tiene de los municipios de California y Vetas,
enfocado en aspectos relacionados con las caracteristicas fisicoquimicas de las
rocas, suelos, sedimentos y aguas naturales, especialmente su composicion
quimica, isotdpica y mineraldgica, que influyen las condiciones ambientales,
especificamente, sobre la calidad del agua y de los suelos en el drea de estudio.
La informacién entregada estd siendo analizada por parte del Minambiente
(Anexos 12, 13, 14,15, 16y 17).

Por lo anterior, en julio 24 de 2023 se gestiond una reuniéon en las instalaciones de
la CDMB con la participacion de la Corporacion Auténoma, el Alcalde de Vetas,
el Director del SGC vy su equipo técnico, Minambiente, la Procuraduria Regional
de Santander y varios representantes de la comunidad del municipio de Vetas:
asociaciones de mineros, concejales, presidentes de juntas de accidn comunal,
mineros y comunidad en general, con el fin de indagar las condiciones locales
para realizar los muestreos hidricos por parte del SGC (Anexo 18). En dicha
reunion la comunidad manifestd su rechazo a cualquier tipo de estudio y expresd
sus observaciones sobre el Acuerdo de delimitacion suscrito. No obstante, la
comunidad manifestd su apertura a tener un didlogo directo en territorio, ojald
con participacion de la ministra, y propuso abrir una mesa técnica en el
municipio para revisar juntamente con el Ministerio de Ambiente los aspectos
qgue no sean claros o donde haya observaciones al acuerdo, brindando las
explicaciones correspondientes sobre el proceso y sobre los documentos de
apoyo que soportaron las decisiones.

Esta propuesta fue revisada, luego de la reunidon, con la Ministra Susana
Muhamad, quien respaldd la iniciativa local, observando una oportunidad
importante de didlogo con las comunidades para solucionar inquietudes de lado
y lado sobre este proceso y dliviar tensiones, a la vez que permitird fortalecer los
argumentos de soporte del pronunciamiento que se realizard.

SOLICITUD

En atencidn a las anteriores consideraciones, donde se evidencia un avance en
el acopio de informacion relevante y en el didlogo con los actores involucrados,
se solicita respetuosamente a su despacho AMPLIAR el fiempo de
pronunciamiento del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible sobre el
acuerdo de Vetas hasta el 15 de diciembre de 2023, con el fin de: 1) recibir la
informacion de los monitoreos de agua de la CDMB en los fres nuevos puntos de
monitoreo senalados, en consideracion a que al SGC no le han permitido
ingresar al municipio a desarrollar los muestreos; y 2) desarrollar la mesa de
didlogo en el municipio de Vetas con los diferentes actores, con el fin de
solucionar inquietudes sobre el acuerdo suscrito y culminar asi la consolidacion
de insumos para preparar el concepto que integralmente debe incluir los
aspectos senalados previamente al Tribunal.
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Esperando que la anterior solicitud sea despachada favorablemente esta
Cartera Ministerial brinda informacion oportuna y pertinente sobre el avance en
el complimiento del desarrollo de Delimitacion Participativa de conformidad con
los pardmetros establecidos en la sentencia T 361 de 2017.

NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones a fravés de la direccidon dispuesta para el efecto por el
Ministerio de Ambiente procesosjudiciales@minambiente.gov.co y a fravés de la
direccién de correo electronico inscrito en el Registro Nacional de Abogados:
iaescobare@minambiente.gov.co

Atentamente,

IVAXN/ALBEIRO ESCOBAR ESCOBAR

Apoderado Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
C.C. No. 87.062.837 de Pasto

T.P. No. 232558 C.S.J.

Anexos: Anexo 1-20002023E2015843 Solicitud concepto IAVH-2 folios
Anexo 2-202301700012491 Andlisis coberturas e integridad ecoldgica Vetas-IAvH-16 folios
Anexo 3-0002023E2023931 Solicitud alcance IAvH-Vetas-1 folio
Anexo 4-202301700012691 Alcance concepto Vetas-IAvH-6 folios
Anexo 5- 20002023E2015843 Solicitud CMDB informacién Calidad hidrica Vetas - 2 Folios
Anexo 6-20002023E2015843 Solicitud SGC Concepto Vetas-2 folios
Anexo 7-CDMB 08630 Respuesta Info calidad hidrica CDMB-3 Folios
Anexo 8- Resultados de Calidad de Agua R Vetas -Loma Redonda.pdf-14 Folios
Anexo 9- Resultados de Calidad de Agua R Vetas -Borrero.pdf-14 Folios
Anexo 10- 20231000057451 Consideraciones de no muestreo en Vetas SGC-6 Folios
Anexo 11- Correo SGC 2023.08.01
Anexo 12- Compilacién informacién Analitica-SGC-5 Folios
Anexo 13- Mapa_Anomalia_Uranio-SGC-3 Folios
Anexo 14- Mapas Goequimicos-SGC-5 Folios
Anexo 15- Localizacién puntos de informacién_BIM 733, 734, 735y 736_22 - copia-SGC-10 Folios
Anexo 16- Ciclo del agua actividad minera-SGC-10 Folios
Anexo 17- Cosolidado_Geogquimica_ambiental_SGC-Santurbdn_Julio_31.pdf 20 folios
Anexo 18- Registro fotogrdfico de reunidn desarrolla en fecha 24-07-2023.pdf - 2 folios

Revisé:  Myriam Amparo Andrade H. Asesora Oficina Asesora Juridica — OAJ
David Alirio Uribe Laverde — Contratista Oficina Asesora Juridica - OAJ
Sandra Yolima Sguerra Castaneda, Asesora Despacho de Ministra

Proyecté: Ivan Albeiro Escobar Escobar — Profesional Especializado OAJ
Miguel Vera, Contratista Direccidn de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
Jennifer Insuasty, Contratista Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el presente documento y lo encontramos ajustado a las

normas y disposiciones legales y/o técnicas vigentes y, por lo tanto, bajo nuestra responsabilidad lo presentamos
para la firma del Remitente.
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MINISTERIO DE AMBIENTEY
DESARROLLO SOSTENIBLE

Bogota, D.C. - B " Radicado No. 20002023E2015843

* Doctores _

HERNANDO GARCIA

" r.Dii*ec_tor Instituto Alexander von Humboldt

- hgarcia@humboldt.org.vo :
"Bogotd D.C. .-

~ ASUNTO: Solicitud de Concepto Técnico relacionado con el acuerdo de delimitacion del paramo eh
el municipio de Vetas o

Reciban un cordial salude,

En el proceso de delimitacion del paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin, este Ministerio se
comprometio ante el Tribunal Administrativo Oral de Santander a pronunciarse el 15 de agosto de
2023 sobre la revision realizada al acuerdo de concertacion al que se flegd con el Municipio de Vetas
el 29 de noviembre de 2021 respecto del ineludible 1 (delimitacion). Al respecto, con memorial del
10.04.2023 presentado al Tribunal este Ministerio sefialo que: -

“(.) para emitir un pronunciamiento debidamente sustentado sobre el Acuerdo -
- suscrito con Vetas, es necesario previamente entender la afectacion potencial
de apartarse de los limites establecidos en la Resolucién 2090 de 2014, y el

. é4rea de referencia del pdramo aportada por el iavh en 2019, foda vez que, el rio .'
~ Vetas nace en el paramo y es lributario del Rio Suraté, el que, aguas abajo es
~ parte del sistema de abastecimiento del érea metropolitana de Bucaramanga, y
‘que en la zona alta de esta cuenca se desarrolla la actividad minera que genera

afectaciones a la calidad del recurso hidrico, requiriéndose.

A. Analizar las coberturas naturales del rea que se aparta de los limites de la
Resolucion 2090 de 2014, y del érea de referencia del paramo 2019, asi como de
integridad ecoldgica del ecosistema;

B. Analizar Ia calidad hidrica a lo largo de la cuenca del rio Vefas, desde su
nacimiento hasta donde se encuentra con la Quebrada La Baja, lo que, afirma,
implica un tiempo prudencial, qua abarcara hasta los 15 dias de mes de agosto
del afio en curso (2023), fecha en la que se tendrd un concepto definitivo”.
(negrilla y subrayado fuera de texto)

F-E-8105-23 Versita & Vigencha DRAO82022 :
Calle 37 No. 8 - 40
Cenmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia



Mm;smmo DE AMBEEN?E Y

Por lo anterior solicitamos cordialimente apoyar a este Ministerio con la realizacion de el analisis
referido en el punto "A. Analizar las coberturas naturales del &rea que se aparta de los timites de la
Resolucion 2090 de 2014, v del area de referencia del paramo 201 9, asi como de mteqndad

ecoloqzca del ecosistema’.

En conS|deraC|on a los tiempos establecidos ante el tribunal, agradecemos que SUS msumos sean .’
entregados a méas tardar-el 19 de julio de 2023 de forma que se alcance a consolidar-el concepto por
parte de este Ministerio y este sea revisado previamente por la Sefiora Ministra. Para facilitar la -
gestién que sea necesaria agradecemos articular con Sandra Sguerra, asesora de despaoho acargo
de los temas de paramos (sysquerrac@minambiente.qov.co). '

De antemano agradecemos su valiosa ayuda.

V;cem|n|étfa de Pohtlcas y Norméiiiacmn Amb|entat

Elahord Sandra Sguerra, - Asesora de Despacho de la Ministra Iz

Los arriba fimantes declaramos que hemes revisado el presente documento y fo encontramos ajustado a las nonnas y dlspoqmones legales yio
thonicas v;genms y, por lo tanto, bajo nuestra respansabilidad 1o presentamos para Ia fiema del Remitente,

T
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Cédigo Dependencia: 100

Bogota, D.C.

Doctora

SANDRA PATRICIA VILARDY

Viceministra de Politicas y Normalizacién Ambiental
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

BOGOTAD.C.

Asunto:  Respuesta radicado No. 202304400021402 mediante el cual solicité las coberturas naturales
del area del acuerdo del municipio de Vetas que se aparta de los limites de la Resolucion
2090 de 2014, y del area de referencia del paramo 2019, asi como de integridad ecolégica del
ecosistema.

Respetada Doctora Vilardy:

De manera atenta procedemos a dar respuesta al oficio No. 20002023E2015843, recibido por este
Instituto el 25 de mayo de 2022 identificado con el radicado del asunto, mediante el cual solicité analizar
las coberturas naturales del area del acuerdo del municipio de Vetas que se aparta de los limites de Ia
Resolucién 2090 de 2014, y del area de referencia del pAramo 2019, asi como de integridad ecolégica del
ecosistema.

Ademas, se consideré el alcance requerido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (en
adelante Minambiente) de manera verbal en la reunién efectuada el 13 de julio de 2023, espacio en el
cual se solicitd que en la respuesta a la peticibn mencionada se detallara qué coberturas y valores de
integridad corresponden a areas en las cuales se presentaron adiciones y reducciones entre el Area del
Acuerdo del Municipio de Vetas (AAMV) y las areas de Referencia de Paramo (ARP) del Instituto
Humboldt para el 2014 y el 2019. Asi mismo, en atencién a sus requerimientos se incluyen los textos que
describen los resultados obtenidos al cruzar las dos fuentes de informacién y el valor promedio solicitado
por Minambiente, respecto a los datos de integridad ecoldgica y regulacién hidrica tanto para las areas
con aumentos como para las zonas con reducciones. De igual manera, se anexa la presentacion que fue
utilizada para la reunion del 17 de julio de 2022.

Antes de proceder con la respuesta, es necesario hacer las siguientes precisiones sobre el presente
documento:

Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt
Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad

NIT 820000142-2 () Sede principal: Calle 28A #15-09 Bogotd DC, Colombia ) PBX: (57)(1)320 2767 @) www.humboldt.org.co

ﬁoo Instituto Humboldt
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1. Como es de su conocimiento el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos, Alexander von
Humboldt tiene la funcién de realizar investigaciéon cientifica sobre la biodiversidad en el
territorio nacional continental, por lo cual los resultados generados por este Instituto obedecen
a informacion para el Complejo de Paramos Jurisdicciones- Santurban- Berlin (CPJSB) a nivel
regional, no obstante, en aras de atender su requerimiento se realizaron las comparaciones a
nivel local.

2. Las capas de Cobertura de La Tierra fueron generadas mediante la metodologia Corine Land
Cover, que se basa en la interpretacion visual de imagenes satelitales y en la cual se llegan a
identificar areas mayores a 5 ha para los territorios artificializados, 25 hectareas para los
territorios agricolas, bosques y areas seminaturales, areas himedas y superficies de agua y
elementos lineales desde 50 metros de ancho (vias, rios, etc.) (IDEAM, IGAC, &
CORMAGDALENA, 2008).

3. La cartografia empleada para los analisis de integridad esta a escala 1:100.000. El afo en el que
se adelantaron estos analisis fue el 2019, momento en el que se incluyé la cartografia oficial mas
reciente. Es por ello que se empled la cobertura de la tierra cuyos anos de referencia son 2010-
2012 (IDEAM, MADS, IGAC,SINCHI, PNN, 2014).

4. Las coberturas usadas para realizar los cruces asociados a este requerimiento son las publicadas
en el 2021 con fecha de referencia 2018 (IDEAM, SINCHI, PNN, 2021).

5. Elsistema de referencia espacial empleado con todos los archivos utilizados fue Magna Colombia
- Bogota (EPSG 3116).

6. Se recomienda revisar el documento Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000 publicado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales en el 2010 para conocer la descripcion de las
coberturas referidas en este documento.

En ese sentido, damos respuesta a lo solicitado a continuacion:

El Instituto Humboldt identificd un total de 135.253 ha como &rea de referencia de paramo (ARP) para el
Complejo de Paramos Jurisdicciones- Santurban- Berlin (CPJSB) en el 2014 y de 138.699 Ha para el 2019.
Esto indica que presentd un incremento de 3.445 ha (2.48%). Como se documenta en el Informe
Documento y soportes cartogrdficos que contengan la evaluacion técnica de la informacion disponible
relevante para el drea de referencia del Complejo de Pdramos Jurisdicciones - Santurbdn - Berlin
entregado en el marco del convenio 19-016 suscrito con el Minambiente, estos cambios generaron
ampliaciones y reducciones parciales en distintas zonas del CPJSB (Fig 1). Estas variaciones se dieron
debido a la adicién de nueva informacion que no estaba disponible en el 2014, y a la simplificacién de los
limites en los ecosistemas basados en modelos matematicos. Es importante aclarar que esta diferencia
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en area no es estadisticamente significativa, lo que corrobora que el método empleado

para la identificacion de las areas de referencia.
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Figura 1. Comparacion de las areas de referencia de paramo para los periodos 2014 y 2019, resaltando las areas de ampliacion y
reduccion.

Vetas es uno de los 30 municipios que se superponen con el area generada por el Instituto Humboldt
para el complejo de Paramos Jurisdicciones-Santurban-Berlin. En este sentido, ese municipio cuenta con

T
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7240 ha de ARP al cruzarlo con el ARP obtenida en el 2014, mientras que el ARP es de 7600 para el 2019
(Fig. 2). Lo anterior indica que este municipio solo posee el 5.3y 5.4 % de area total del CPJSB para los
periodos 2014 y 2019 respectivamente.
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Figura 2. Areas de Referencia de Paramo (ARP) en el municipio de Vetas para los periodos 2014 y 2019

Ahora bien, el Area del Acuerdo del municipio Vetas (AAMV) que fue suscrita entre el municipio de
Vetas y el Minambiente, presenta reducciones y ampliaciones al contrastar con las ARP del I. Humboldt
en el 2014y en el 2019. En la Figura 3 se observan los cambios identificados entre el AAMV y el ARP para
ambos periodos (Figs. 3a y 3b respectivamente).
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Figura 3. Diferencias entre el Area del Acuerdo del Municipo de Vetas (AAMV) vy el Area de Referencia de Paramo (ARP) para : A)
afio 2014, B) afio 2019.

Contraste Area del Acuerdo de Municipio de Vetas (AAMV) y Area de Referencia de Paramo (ARP) con
las coberturas naturales generadas por el Ideam para el periodo 2018

Tomando como base lo anteriormente enunciado, nos permitimos compartir la superposicion de las
coberturas naturales oficiales del IDEAM para el periodo 2018, con el area del acuerdo que se aparta de
los limites de las areas de referencia 2014 (tabla 1, fig. 4a), y 2019 (tabla 2, fig. 4b). En este sentido, se
indican las coberturas tanto para las areas que fueron adicionadas en el AAMV asi como para las que se
redujeron.

Se observa que los tipos de coberturas que se redujeron en el 2014 y el 2019 son los mismos. El area que
mas se extrajo en el periodo 2014 y 2019 fue el herbazal denso de tierra firme no arbolado con el 38% y
33% respectivamente, seguido por los pastos limpios, y los mosaicos de cultivos, pastos y espacios
naturales (Tabla 1).
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Con relacion a las areas que se adicionaron, para el 2014 se identifico que estas incluyeron las coberturas
de mosaico de pastos y cultivos, vegetacion secundaria baja y bosques densos bajos de tierra firme. Asi
mismo, se observé que para el 2019 la inclusion representd también ganancias de arbustales densos (137
ha, 42% de la ganancia), herbazales densos de tierra firme o arbolado (67 ha, 21% de la ganancia),
arbustal abierto (27 ha, 8% de la ganancia), pastos enmalezados (17 ha, 5% de la ganancia), mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales (14 ha, 4% de la ganancia) y finalmente pastos limpios (9 ha, 3% de
ganancia) (tabla 1).

Tabla 1. Superposicion de las coberturas generadas por el IDEAM para el periodo 2018 con el area del acuerdo de Vetas que se

aparta de las areas de referencia 2014. Se describen los valores en hectareas y su porcentaje para las adiciones y reducciones.

Adiciones al area
Reducciones al area de Referencia
de Referencia Porcentaje mediante el
mediante el acuerdo de las acuerdo de Vetas Porcentaje de
Codigo Tipo de Vetas (ha) reducciones (ha) las adiciones
Herbazal denso de tierra firme
321111 | no arbolado 314 38% 67 21%
231 | Pastos limpios 165 20% 9 3%
Mosaico de cultivos, pastos y
243 | espacios naturales 143 17% 14 4%
3221 | Arbustal denso 83 10% 137 42%
3222 | Arbustal abierto 56 7% 27 8%
233 | Pastos enmalezados 27 3% 17 5%
333 | Tierras desnudas y degradadas 26 3% 0 0%
112 | Tejido urbano discontinuo 18 2% 0 0%
Mosaico de pastos con espacios
244 | naturales 3 0% 11 3%
242 | Mosaico de pastos y cultivos 0 0% 6 2%
3232 | Vegetacion secundaria baja 0 0% 21 7%
Bosque denso bajo de tierra
31121 | firme 0 0% 14 4%
Total 835 100% 324 100%

Para las areas que se adicionaron, en el 2019 se identificé que estas incluyeron vegetacion secundaria
baja. Asi mismo, se observé que para este mismo afo la inclusién representé también ganancias de
arbustales densos (91 ha, 55% de la ganancia), herbazales densos de tierra firme o arbolado (16 ha, 20%
de la ganancia), mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (7 ha, 9% de la ganancia), arbustal
abierto (5 ha, 7% de la ganancia) y mosaico de pastos con espacios naturales asi como vegetacion
secundaria baja (3 ha, 4% de la ganancia) (tabla 2).

Tabla 2. Superposicion de las coberturas generados por el IDEAM para el periodo 2018 con el area del acuerdo de Vetas que se
aparta de las areas de referencia 2019. Se describen los valores en hectareas y su porcentaje para las adiciones y reducciones.
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Codigo Tipo Reducciones al area | Porcentaje de | Adiciones al area de | Porcentaje de las
de Referencia las Referencia adiciones
mediante el acuerdo | reducciones mediante el
de Vetas (ha) acuerdo de Vetas
(ha)
321111 | Herbazal denso de tierra firme 314 33% 16 20%
no arbolado
231 | Pastos limpios 192 20% 0 0%
243 | Mosaico de cultivos, pastos y 166 18% 7 9%
espacios naturales
3221 | Arbustal denso 91 10% 42 55%
3222 | Arbustal abierto 71 7% 5 7%
233 | Pastos enmalezados 62 6% 0 0%
333 | Tierras desnudas y degradadas 26 3% 0 0%
112 | Tejido urbano discontinuo 18 2% 0 0%
244 | Mosaico de pastos con 8 1% 3 4%
espacios naturales
3232 | Vegetacion secundaria baja 0 0% 3 4%
Total 948 100 76 100

Es necesario agregar, que las coberturas Bosque de galeria y ripario y Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria también fueron registradas en el cruce realizado con el ARP del 2014 y el 2019.

No obstante, no se incluyen en las tablas 1y 2 debido a que el valor porcentual era inferior a 1 ha.
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Figura 4. Coberturas del Ideam para el periodo 2018 en el area del acuerdo suscrito entre el municipio de Vetas y el
Minambiente en el 2021 que se aparta del area de referencia de paramo del I. Humboldt para A) afio 2014, B) afio 2019.

Contraste Area del Acuerdo del Municipio de Vetas (AAMV) y Area de Referencia de Paramo (ARP) del
2014 y 2019 con el mapa de Integridad generado por el Instituto Humboldt.

Se presenta la superposicién del mapa de integridad ecolégica del ecosistema realizado por el Instituto
en el 2019, con el AAMV que se aparta de los limites de las ARP 2014 ( fig. 5a, tabla 3) y 2019 (fig. 5b,
tabla 4):
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Figura 5. Mapa de Integridad en el area del acuerdo suscrito entre el municipio de Veta y el Minambiente en el 2021 que se
aparta del area de referencia de paramo del I. Humboldt para A) afio 2014, B) afio 2019.

Tabla 3. Superposicién del mapa de Integridad del ecosistema con el area del acuerdo de Vetas que se aparta de las areas de
referencia 2014. Se describen los valores en hectareas y su porcentaje para las adiciones y reducciones.

Categoria Reducciones al area de | Porcentaje de las Adiciones al area de Porcentaje de
Referencia mediante el | reducciones Referencia mediante el las adiciones
acuerdo de Vetas (ha) acuerdo de Vetas (ha)

Integridad Baja - 300 36% 22 7%

Regulacion Baja

Integridad Alta - 266 32% 155 47%
Regulacién Baja

Integridad Media - 169 20% 25 8%
Regulacién Baja

Integridad Baja - 76 9% 62 19%
Regulacién Media
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Integridad Alta - 16 2% 48 15%
Regulacion Media

Integridad Media - 9 1% 14 4%
Regulaciéon Media

Total general 835 100% 326 100%

Tabla 4. Superposicion del mapa de Integridad del ecosistema con el area del acuerdo de Vetas que se aparta de las areas de
referencia 2019. Se describen los valores en hectareas y su porcentaje para las adiciones y reducciones.

Categoria Reducciones al Porcentaje de las Adiciones al area | Porcentaje de las
area de Referencia | reducciones de Referencia adiciones
mediante el mediante el
acuerdo de Vetas acuerdo de Vetas
(ha) (ha)

Integridad Baja - Regulacion 340 36% 7 10%

Baja

Integridad Alta - Regulacion 282 30% 54 70%

Baja

Integridad Media - Regulacion 176 19% 16 20%

Baja

Integridad Baja - Regulacion 141 15% 0 0%

Media

Integridad Media - Regulacion 10 1% 0 0%

Media

Total general 949 100% 77 100%

Con el fin de interpretar los datos anteriormente suministrados, se incluyen algunas de las definiciones
consignadas en el producto denominado Documento técnico y soportes cartogrdficos del andlisis de la
integridad ecoldgica de la alta montaha vinculada al complejo del pdramo de Santurbdn, incorporando
un andlisis ecohidroldgico del territorio que contemple la proteccion de la biodiversidad y el recurso
hidrico el cual fue generado en el marco del convenio 016 del 2019 entre el Minambiente y el Instituto
Humboldt.

Regulacién Hidrica
La regulaciéon hidrica consiste en el proceso por medio del cual un ecosistema almacena agua en
periodos lluviosos y luego la libera lentamente en los periodos secos o de estiaje. A mayor capacidad de
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regulacién, mayores seran los caudales base, y mayor sera el tiempo que el cauce se mantiene con agua.
Asimismo, los caudales de crecida estaran controlados hasta un cierto grado (Celleri, 2009).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM 2014) establece un indice de
regulacion hidrica (IRH), el cual, es un indicador asociado al régimen natural de las cuencas que califica
cualitativamente la capacidad de retencién y regulacién hidrica por medio de la forma de la curva de
duracién de caudales medios diarios (CDC) para sefalar las zonas que escurren de forma mas estable y la
ocurrencia de caudales extremos (IDEAM 2014). El calculo de este indice se hace a partir de la siguiente
ecuacion.

W

IRH =
Vi

Donde:

IRH: indice de Regulacién hidrica valores de 0 a 1.

Vp: Volumen parcial equivalente al rea bajo la linea de caudal medio
Vt: Volumen total equivalente al area bajo la CDC

Integridad Ecoldgica

El estudio del I. Humboldt adopta un enfoque de integridad ecolégica a escala de paisaje mediante
técnicas de analisis espacial basado en el calculo de métricas que permiten generar informacién sobre las
condiciones de integridad del ecosistema (Mcgarigal, Compton, Plunkett, Deluca, et al. 2018; Theobald,
2013). El andlisis toma dos aspectos fundamentales de integridad y factibles de ser medidos con los
recursos espaciales disponibles a la escala de analisis (1:100.000), uno relacionado con la fragmentacion
del paisaje y otro con la conectividad, ambos influenciados por la magnitud con la que el ser humano
expresa su presencia sobre el territorio, que es medida con base en los criterios de cambio de cobertura,
cercania a vias y a centros poblados, y pendiente del terreno como una variable de vulnerabilidad fisica.

Mediante los analisis de fragmentacion se establece una mediciéon continua de este fenémeno sobre las
areas naturales y seminaturales, con base en métricas de densidad de area natural (Riitters et al., 2002),
mientras que el componente de conectividad se aborda a partir de la estimacion de distancias costo
entre areas naturales considerando la resistencia de que la matriz del paisaje imprime sobre los flujos
ecoloégicos (McRae &amp; Kavanagh, 2011; Correa Ayram et al, 2017). Los resultados de estos analisis
estan dados en una escala de 1 a 100, donde 1 refleja baja integridad y 100 alta.

Alta montana
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“El término alta montafa suele referirse al espacio geografico cuyos relieves montafiosos fueron
moldeados por la accién del frio actual o reciente en términos geoldégicos. Esto le confiere propiedades
particulares de adaptacion y evolucion de los ecosistemas naturales en relacién con sus caracteristicas
edafolégicas, composicion biética y al funcionamiento del ciclo hidrolégico. Desde el punto de vista
bioclimatico, este espacio incluiria parcialmente los ecosistemas de bosques (selvas) y humedales
altoandinos y, en general, todos los posibles territorios adyacentes a los ecosistemas de paramo”,
(Sarmiento et al, 2017) “La secuencia altitudinal de los ecosistemas propios de la montafa alta incluye el
limite superior del bosque andino, la llamada franja altoandina (caracterizada por bosques y matorrales),
el subparamo o paramo bajo, el pAramo medio y el superparamo” (Sarmiento et al., 2013).

Valor medio para las capas de integridad ecoldgica y de regulacion hidrica para el area que se aparta
del ARP del 2014 y el 2019 con el AAMV.

Se identificd el valor promedio para la capa de integridad ecolégica y la de regulacién hidrica para las
areas de interés en los periodos 2014 y 2019. Dicho resultado se presenta para las zonas que se
redujeron y las que se adicionaron en los periodos antes referenciados.

Tabla 5. Media y Desviacion estandar para las capas de integridad ecolégica y regulacién hidrica

ARP 2014 ARP 2019
Clase Categoria Valor Des Est. Valor medio Des Est.
medio
Integridad Ecolégica Adicion 64,37 15 68,29 14
Integridad Ecologica Reduccién 54,63 15 53,01 15
Regulacién Hidrica Adicion 65 3 63 1
Regulacién Hidrica Reduccién 64 2 64 2

Adicionalmente, se incluyen los umbrales definidos para establecer las categorias usadas en el mapa, de
forma tal que se pueda facilitar su interpretacion (tabla 6). En el caso de la regulacion hidrica, los niveles
los niveles bajo, medio y alto se definieron tomando como base lo sugerido en el Estudio Nacional del
Agua (ENA) (IDEAM, 2014), de la siguiente manera:

Baja: incluye las areas calificadas en el ENA como de muy baja y baja capacidad de retencién y regulacion
de humedad, las cuales tienen valores entre 0 y 0.65.
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Media: incluye las areas calificadas en el ENA como moderadas al presentar una capacidad de retencion
y regulacion de humedad media, cuyos valores se encuentran entre 0.65y 0.75.

Alta: incluye las areas calificadas en el ENA como de alta y muy alta capacidad de retencion y regulaciéon
de humedad, las cuales tienen valores entre 0.75y 1.

Ahora, en el caso de la integridad los niveles bajo, medio y alto se definieron de la siguiente forma:

Baja: corresponde al 30% de las dreas mas transformadas dentro del drea completa del estudio (la alta
montaiia), incluyen coberturas de pastos y coberturas rurales mixtas, en algunos casos sobre condiciones
de alta pendiente e influencia de vias y centros poblados; también sobre esta clase se encuentran
coberturas artificializadas y areas degradadas

Media: corresponde al 20% de las zonas que se encuentran en medio de una alta transformacién y una
alta conservacién, en esta se presentan coberturas naturales en alto estado de fragmentacién y
reduccién de conectividad, ademas de areas mixtas en las que se mezclan areas naturales con coberturas
de cultivos y pastos, las cuales no imprimiradn un costo excesivo frente a la conectividad.

Alta: corresponde al 50% de las areas mas conservadas, que corresponden a coberturas naturales,
incluyendo lagunas, arbustales, herbazales etc. En los niveles mas bajos dentro de la categoria se pueden
presentar parches de estas coberturas que pueden llegar a niveles relativamente altos de fragmentacién
y/o reduccion de conectividad, por la influencia de centros poblados y vias.

Tabla 6. Umbrales definidos para la categorizacion de las capas de Integridad Ecolégica y Regulacién Hidrica

Categoria Min/Max Integridad Min/Max Regulacion
Bajo 0-46.4 0-65
Medio 46.5 - 66.2 66-75
Alto >66.2 >76

Metodologia usada para la obtencién de informacion:

La informacién que se empled para realizar este ejercicio fue:

1) El mapa municipios, distritos y areas no municipalizadas de Colombia del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, el cual se encuentra abierto al publico en el siguiente enlace:
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-89.24387805663939,-5.309915332683088.-
59.29514758789734,15.178036367675281,4686&b=igac&u=0&t=29&servicio=610
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2) El mapa de cobertura de la tierra. Adaptacion Corine Land Cover. Republica de Colombia. Escala
1:100.000. Periodo 2018, generado por el IDEAM vy el cual se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-86.88181750976501,-4.258917747234677 .-
61.61326282227172,14.072499646627985,4686&b=igac&u=0&t=43&servicio=881

3) El area de referencia del Instituto Alexander von Humboldt
2019 http://geonetwork.humboldt.org.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/4b345a9f-
9bbé-4afb-8c7d-36b894077f2¢e

4) El 4rea de referencia del Instituto  Alexander  von Humboldt 2014
http://geonetwork.humboldt.org.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/f2729fd5-9226-
4c7f-8060-7a29eedb231b

5) El “Documento técnico y soportes cartograficos del anélisis de la integridad ecoldgica de la alta
montafa vinculada al complejo del paramo de Santurban, incorporando un analisis ecohidrolégico del
territorio que contemple la proteccion de la biodiversidad y el recurso hidrico”, entregado a su entidad
en el marco de la ejecuciéon del Convenio 209 de 2019 (19-016 numeracién Instituto Humboldt).

Bibliografia referenciada en el documento:

Célleri R., 2009. Estado del conocimiento técnico cientifico sobre los servicios ambientales hidrolégicos
generados en los Andes, Servicios ambientales para la conservacién de los recursos hidricos: lecciones
desde los Andes. Sintesis Regional CONDESAN 2008.

Correa-Ayram, C. A., Mendoza, M. E., Etter, A., & Pérez Salicrup, D. R. (2017). Anthropogenic impact on
habitat connectivity: A multidimensional human footprint index evaluated in a highly biodiverse
landscape of Mexico. Ecological Indicators, 72, 895-909. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.09.007

IDEAM. 2014. Estudio Nacional del Agua. Bogota.

IDEAM, IGAC, & CORMAGDALENA. (2008). Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca Magdalena-Cauca:
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000.

IDEAM, SINCHI, PNN, IGAC, MADS. (2014). Capa de Cobertura de la Tierra (periodo 2010-2012):
Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.

IDEAM, SINCHI, PNN. (2021). Capa de Cobertura de la Tierra (periodo 2018): Metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.
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Mcgarigal, K., Compton, B. W., Plunkett, E. B., Deluca, W. V, Grand, J., Ene, E., & Jackson, S. D. (2018). A
landscape index of ecological integrity to inform landscape conservation. Landscape Ecology, 33(7),
1029-1048. https://doi.org/10.1007/s10980-018-0653-9

McRae, B. H., & Kavanagh, D. . (2011). Linkage Mapper Connectivity Analysis Software. Seattle: The
Nature Conservancy.

Riitters, K. H., Wickham, J. D., Neill, R. V. O., Jones, K. B., Smith, R., Coulston, J. W., Smith, E. R. (2002).
Fragmentation of Continental United States Forests. Ecosystems, 5(8), 815-822.
https://doi.org/10.1007/s10021002-0209-2

Sarmiento, C., C. Cadena, M. Sarmiento, J. Zapata y O. Ledn. 2013. Aportes a la conservacion estratégica
de los paramos de Colombia. Actualizacién de la cartografia de los complejos de paramos a escala
1:100.000. Instituto de Investigaciones de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt. Bogota, D.C.
Colombia.

Sarmiento, C., Osejo, A., Ungar, P., & Zapata, J. (2017). PAramos habitados: desafios para la gobernanza
ambiental de la alta montafia en Colombia. Biodiversidad En La Practica, 2(1), 122-145

Theobald, D. M. (2013). A general model to quantify ecological integrity for landscape assessments and
US application. 1859-1874. https://doi.org/10.1007/s10980-013-9941-6

Cordialmente,

Hernando Garcia Martinez

Director General
Radicado Padre: 202304400021402
Anexos: Lo relacionado.
Elaboré: Julieth Sastoque Valbuena
Revisé: Jose Manuel Ochoa Quintero, Sergio Enrique Rojas Sanchez, Cristian Alexander Cruz Rodriguez, Diana Lucia
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COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Bogota, D. C. 19 de julio del 2023 Radicado: 20002023E2023931

Doctor

HERNANDO GARCIA

Director Instituto Alexander von Humboldt
hgarcia@humboldt.org.vo

Bogota D.C.

ASUNTO: Alcance solicitud de Concepto Técnico relacionado con el acuerdo de delimitacion del paramo en el
municipio de Vetas

Estimado doctor Garcia, reciba un cordial saludo,

Dando alcance al oficio remitido el 25 de mayo de 2023 donde se solicitaron insumos técnicos para el
pronunciamiento que este Ministerio debe dar sobre el acuerdo de delimitacién suscrito con el municipio de
Vetas, agradecemos complementar su concepto sobre el estado de coberturas naturales e integridad ecoldgica
del area que se aparta de los limites de la Resolucién 2090 de 2014 y del rea de referencia del paramo 2019,
indicando adicionalmente el estado de las coberturas naturales e integridad ecoldgica en el area colindante en
un buffer de 1 kilometro tanto hacia el area de paramo que se mantiene, como fuera del area de paramo, de
manera que se pueda establecer la relacién de conexidad o conectividad entre estas areas (lo que queda en
paramo y lo que esta fuera del mismo).

En consideracidn a los tiempos establecidos ante el tribunal, agradecemos que sus insumos sean entregados
amas tardar el 25 de julio de 2023. Para facilitar la gestion que sea necesaria agradecemos articular con Sandra
Sguerra, asesora de despacho a cargo de los temas de paramos (sysguerrac@minambiente.gov.co).

De antemano agradecemos su valiosa ayuda.

e\ 2 V()

SANDRA PATRICIA VILARDY

Viceministra de Politicas y Normalizacion Ambiental

Elaboré Sandra Sguerra, - Asesora de Despacho de la Ministra Tz

Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el presente documento y lo encontramos ajustado a las normas y disposiciones
legales y/o técnicas vigentes y, por lo tanto, bajo nuestra responsabilidad lo presentamos para la firma del Remitente.

Calle 37 No. 8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400
https://www.minambiente.gov.co/
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Cddigo Dependencia: 100
Bogota, D.C.

Doctora

SANDRA PATRICIA VILARDY

Viceministra de Politicas y Normalizacién Ambiental
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

BOGOTA D.C.

Asunto:  Respuesta radicado No. 202304400023772 mediante el cual solicita un alcance al concepto
técnico relacionado con el acuerdo de delimitacion del paramo en el municipio de Vetas.

Respetada Doctora Vilardy:

De manera atenta procedemos a dar respuesta al oficio No. 20002023E2023931, recibido por este
Instituto el 19 de julio de 2023 con radicado del asunto, mediante el cual solicita complementar el
concepto referente al estado de coberturas naturales e integridad ecolégica del area que se aparta de los
limites de la Resolucién 2090 de 2014 y del area de referencia del paramo 2019, con una adicién de 1Km
en el area colindante.

En ese sentido, nos permitimos compartir el resultado que se obtuvo al aplicar un buffer de 1km a la
superposicion del poligono del acuerdo que se aparta de los limites de las Areas de Referencia de
Paramo, generadas por el Instituto Humboldt, con las coberturas naturales oficiales del IDEAM para el
periodo 2018 (figura 1, tabla 1); asi como, el mapa de integridad ecoldgica del ecosistema realizado por
este Instituto (figura 2, tabla 2).

Para identificar el area de andlisis, se unificaron las areas de aumento y reduccion de 2014 y de 2019, y
sobre éstas se efectud el calculo del area de influencia de 1Km.
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Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad
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Leyenda
D Limite Municipal . Mosaico pastos y cultivos . Bosque de galeria y ripario
@ Area de influencia . Mosaico pastos, cultivos, espacios naturales . Herbazales
. Tejido urbano discontinuo Mosaico pastos y espacios naturales . Arbustales
Pastos limpios . Bosque denso Vegetacién Secundaria
. Pastos enmalezados . Bosque Fragmentado Tierras desnudas y degradadas
. Zonas de extraccion minera D Bosque de galeria y ripario . Herbazal denso con arbustos
. Bosque fragmentado con pastos y cultivos . Plantacion Forestal . Superficies de agua

Figura 1. Cobertura para el municipio de Vetas. Se identifica las Areas de Referencia de Paramo 2014 y 2019 del
Instituto, el rea del Acuerdo de Vetas y el area de influencia de 1km

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
Somos el Instituto Nacional de la Biodiversidad
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Tabla 1. Areas para el buffer de 1km del 4rea de sobreposicion de las coberturas y los usos del suelo generados por
el IDEAM para el periodo 2018 con el area del acuerdo de Vetas que se aparta de las areas de referencia 2014 y

2019.

Tipo de Cobertura 6 de Uso del Suelo Area (ha) Porcentaje
Herbazal denso de tierra firme no arbolado 1668 36%
Arbustal denso 543 12%
Mosaico de pastos con espacios naturales 472 10%
Pastos limpios 378 8%
Pastos enmalezados 333 7%
Bosque denso bajo de tierra firme 278 6%
Herbazal denso de tierra firme con arbustos 181 4%
Bosque fragmentado con vegetacién 168 1%
secundaria
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 165 4%
naturales
Vegetacion secundaria baja 156 3%
Arbustal abierto 139 3%
Mosaico de pastos y cultivos 90 2%
Bosque de galeria y ripario 51 1%
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 51 1%
Plantacion forestal 16 0%
Zonas de extraccidon minera 5 0%
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Figura 2. Mapa de Integridad para el municipio de Vetas. Se identifica las Areas de Referencia de Paramo 2014 y
2019 del Instituto, el Area del Acuerdo de Vetas y el area de influencia de 1km

Tabla 2. Superposicion del mapa de integridad ecolégica generado por el I. Humboldt con el area del acuerdo de
Vetas que se aparta de las areas de referencia 2014 y 2019

Clase Area (ha) Porcentaje
Integridad Alta - Regulacién Baja 2058.57 44%
Integridad Alta - Regulacién Media 1076.22 23%
Integridad Baja - Regulacion Media 571.95 12%
Integridad Media - Regulacién Baja 481.23 10%
Integridad Media - Regulacién Media 189.18 1%
Integridad Baja - Regulacion Baja 313.29 7%

La informacién que se empled para realizar este ejercicio fue:

1) El mapa municipios, distritos y areas no municipalizadas de Colombia del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, el cual se encuentra abierto al pliblico en el siguiente enlace:
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-89.24387805663939,-5.309915332683088.-
59.29514758789734,15.178036367675281,4686&b=igac&u=0&t=29&servicio=610

2) El mapa de cobertura de la tierra. Adaptacion Corine Land Cover. Republica de Colombia. Escala
1:100.000. Periodo 2018, generado por el IDEAM y el cual se encuentra disponible en el siguiente enlace:
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-86.88181750976501,-4.258917747234677 .-
61.61326282227172,14.072499646627985.,4686&b=igac&u=0&t=43&servicio=881

3) El area de referencia del Instituto Alexander von Humboldt
2019 http://geonetwork.humboldt.org.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/4b345a9f-
9bbé-4afb-8c7d-36b894077f2e

4) El area de referencia del |Instituto Alexander von  Humboldt 2014
http://geonetwork.humboldt.org.co/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/f2729fd5-9226-
4c7f-8060-7a29eedb231b

5) El “Documento técnico y soportes cartograficos del anélisis de la integridad ecoldgica de la alta
montafa vinculada al complejo del paramo de Santurban, incorporando un analisis ecohidrolégico del
territorio que contemple la proteccion de la biodiversidad y el recurso hidrico”, entregado a su entidad
en el marco de la ejecucion del Convenio 209 de 2019 (19-016 numeracién Instituto Humboldt).
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Finalmente, el sistema de referencia espacial empleado fue Magna Colombia - Bogota (EPSG 3116).

Cordialmente,

Hernando Garcia Martinez

Director General
Radicado Padre: 202304400023772

Elaboré: Julieth Sastoque Valbuena

Reviso: Jessica Alexandra Nieto Martinez, Jose Manuel Ochoa Quintero, Roy Oswaldo Gonzalez Martinez, Sergio
Enrique Rojas Sanchez, Cristian Alexander Cruz Rodriguez, Diana Lucia Botero Jerez

Aprobé: Hernando Garcia Martinez
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{)ESARROLLO SOSTEN]BE_E fr :
'Bogoté,- D.C. | | Radicacion No. 20002023E201_5843
Doctor
- JUAN CARLOS REYES NOVA
Director
Corporacion Auténoma Reglonai para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga

juan.reyes@cdmb.gov.co; direccion@cdmb.gov. co
Cra 23 #37-63, Bolivar
Bucaramanga, Santander

- ASUNTO: Solicitud de informacién sobre calidad hidrica en Cuenca del Rio Vetas

- Estimado Director -

~ En el proceso de delimitacion del paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin, este Ministerio se
- comprometio ante el Tribunal Administrativo Oral de Santander a pronunciarse €l 15 de agosto de -
2023 sobre larevision realizada al acuerdo de concertacion al que se llegé con el Municipio de Vetas
el 29 de noviembre de 2021 respecto del ineludible 1 (delimitacion). Al respecto, con memona! del

-10.04.2023 presentado al Trlbunai este Ministerio sefald que:

(...} para emitir un pronunciamiento debfdamente sustentado sobre el Acuerdo
suscrito con Vetas, es necesario previamente entender la afectacion potencial
de apartarse de los limites establecidos en la Resolucion 2090 de 2014, y el
drea de referencia del paramo aportada por el iavh en 2019, foda vez que, el rio
Vetas nace en el paramo y es tributario del Rio Surata, el que, aguas abajo es

- parte del sistema de abastecimiento del &rea metropolitana de Bucaramanga, y
gue en la zona alta de esta cuenca se desarrolla la actividad minera que genera
afectaciones a la calidad del recurso hidrico, requiriéndose:

A. Analizar las coberturas naturales del area que se aparta de los limites de /a

Resolucion 2090 de 2014, y def &rea de referencia del paramo 2019, asi como de

integridad ecolbgica del ecosistema;

B. Analizar la calidad hidrica a lo largo de la cuenca del rio Vefas, desde su
- nacimiento hasta donde se encuentra con fa Quebrada La Baja, lo que, afirma,

L :mp!rca un tiempo prudencial, qua abarcara hasta los 15 dias de mes de agosto
“del afic en curso: (2023), fecha en la que se tendra un concepto definitivo’.
(negrilla y subrayado fuera de texto)

F-51G-23 Versidn 5 Viganola D8/08/2022

Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador {571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia

MINISTERIO DE AMB!ENTE Y.
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MINISTERIG bE AMBIENTE ‘{
DESARROLLO SOSTENIBLE

Por lo antenor soficitamos cordialmente apoyar a este Ministerio compartiendo la informacion sobre

calidad hidrica del rio Vetas generada a partir de los monitoreos que realiza la CDMB y ofra que
pueda existir y que sirva de soporte para el concepto que este Mlmsteno ‘debe emitir. ‘

En con5|dera{:|on a los tiempos establecidos ante el tribunal, agradecemos gue sus insumos sean'“

entregados a mas tardar el 31 de mayo de 2023 de manera que este Ministerio pueda avanzar en

los analisis necesarios para consolidar el concepto sefialado. Para facilitar la gestion que sea

‘necesaria agradecemos articular con Sandra Sguerra, asesora de despacho a cargo de fos temas de
paramos (svsquerrac@mlnamblente gov.co o al celuiar 3108339928)

De antemano agradecemos su valiosa ayuda.

SANDRAP TR[CIA VILARDY
Vlcemlmstra de Politicas y’ Normahzamon Amblental

' Elahoré S'andra Sguerra - Asesora de Despacho dela Ministra J,.g

Los amiba firmantes declaramos que hemos revisado el presenie documentc y o encontramos a;ustado a fas nommas y dtmosamnes iegates y’ﬂ
tecnicas vigentes v, por lo tante, bajo nuesira responsabilidad 1o presentamos para a firma del Renitente. . .

FE-SIG-23 Versidn B Vigencla 0808/2027 -

~www.minambiente.gov.co
‘Bogotd, Colombia

Calle 37 No. 8 =40 -
' Conmutador (571) 3323400,
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' MINlSTERIO DE AMB:ENTE v
 DESARROLLO SOSTENIBLE

- Bogota, D.C. I Radicado No. 20_002023E2015843'

- Doctorés

“JULIO FIERRO

- Director Servicio Geolégico Colombiano.
ifierro@sgc.qov.co
Bogota D.C.

ASUNTO: Solicitud de Concepto Técnico relacionado con el acuerdo de delimitacion del paramo en
el municipio de Vetas

Reciban un cordial saludo,

En el proceso de delimitacion del paramo Jurisdicciones-Santurban-Berlin, este Ministerio se

- comprometié ante el Tribunal Administrativo Oral de Santander a pronunciarse el 15 de agosto de.
2023 sobre la revision realizada al acuerdo de concertacion al que se llegd con el Municipio de Vetas

el 29 de noviembre de 2021 respecto del ineludible 1 (delimitacion). Al respecto con memotial del
‘ 10 04.2023 presentado al Tribunal este M|n|ster|o sefialo que:

© "{...) para emitir un pronunciamiento debrdamente sustentado sobre el Acuerdo
* - suscrito con Vetas, es necesario previamente entender la afectacién potencial
de apartarse de los limites establecidos en la Resolucion 2090 de 2014, y el
4rea de referencia del pdramo aportada por el iavh en 2019, toda vez que, &l rio
Vetas nace en el paramo y es tributario del Rio Suraté, ef que, aguas abajo es '
parte del sistema de abastecimiento del érea metropolitana de Bucaramanga, y
que en la zona alta de esta cuenca se desarrolla fa actividad minera que genera
afectaciones a la calidad del recurso hidrico, requiriéndose:

A. Analizar las coberturas naturales del érea que se aparta de los limites de la
Resolucion 2090 de 2014, y del area de referencia del paramo 2019, asi como de
integridad ecoldgica del ecosistema;

B. Analizar la calidad hidrica a lo fargo de la cuenca del rio Vetas, desde su
nacimiento hasta donde se encuentra con la Quebrada La Baja, lo que, afirma,
implica un tiempo prudencial, qua abarcara hasta los 15 dias de mes de agosto
del afio en curso (2023), fecha en la que se tendra un concepto definitivo’.
(negrilla y subrayado fuera de texto)

L PE-SISZE Versién § Vigencla (80872022

Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co

Bogota, Colombia

Calle 37 No. 8 - 40
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE -

Por lo anterior solicitamos cordialmente apoyar a este Ministerio con [a realizacion de el analisis
referido en el punto “B. Analizar la calidad hidrica a lo largo de la cuenca del rio Vetas, desde su
nacimiento hasta donde se encuentra con la Quebrada La Baja".

En consideracion a los tiempos establecidos ante el tribunal, agradecemos que sus insumos sean
entregados a mas tardar el 19 de julio de 2023 de forma que se alcance a consolidar el goncepto por
narte de este Ministerio y este sea revisado previamente por la Sefiora Ministra, Para facilitar Ia
gestion que sea necesaria agradecemos articular con Sandra Sguerra, asesora de despacho a cargo
de los temas de paramos (sysguerrac@minambiente.qov.co). - :

De antemano agradecemos su valiosa ayuda.

‘SANDRAPATRICIAVILARDY =
Viceministra de Politicas y Normalizacion Ambiental

Elaboré Sandra Sguerra, - Asesora de Despacho de la Ministra (g

Los ariba frmantes declaramos que hemos revisado el presente documento ¥ lo enconlramos ajustado. 2 las normas ¥ digposiciones legales vio
téonicas vigentes y, por lo tanto, bajo nuestra responsabilidad lo presentamos para fa firma de Rembenta.

il

E-SIG-23 Version 5 Vigencia O808/2022
Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia
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UTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

' ‘CDMB

CDMB_08630
Bucaramanga 29/06/2023

Doctora

SANDRA PATRICIA VILARDY

Viceministra de Politicas y Normalizacion Ambiental
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
sysquerrac@minambiente.gov.co

Asunto: Respuesta a radicado N° 10430 del 22/06/2023 “Solicitud de
informacion sobre calidad hidrica en Cuenca del Rio Vetas”

Cordial saludo,

En atencion a su solicitud, conforme a los instrumentos de planificacion ambiental y
una vez revisada la informacion de la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion

Integral del Territorio, se informa.

Desde el afio 2014 hasta el afio 2022 la red de calidad de agua de la CDMB analiza
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en las principales corrientes hidricas, para
el caso del Rio Vetas en el tramo correspondiente del nacimiento del mismo hasta
aguas arriba de la confluencia con la quebrada La Baja monitorea dos (2) puntos (RV-

05y RV-02), se anexa archivo Excel con los resultados.

Para el afio 2023 y de acuerdo a la formulacion del Programa Institucional Regional de
Monitoreo de Cantidad y Calidad del Agua PIRMA, en el tramo correspondiente se
adicionaron tres (3) nuevos puntos de monitorio en quebradas tributarias al Rio Vetas
(Q. Volcan VO-01, Q. Jaimes JA-01y Q. Agua de Paramo AP-01) y se plantean realizar
dos (2) campafas en los meses junio y octubre.

Cra. 23 # 3743 Bucaramanga, santander 2N [ (1 (]
PBX: (607) 6 970241 / E-mail: info@cdmb.gov.co § estlele=
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Los andlisis de los resultados son realizados en los informes periddicos publicados en
la pagina institucional de la CDMB, los cuales pueden ser consultados en el siguiente

enlace: http://caracoli.cdmb.gov.co/cai/rhc/repmdc.html.

Ademas de las campafias de monitoreo regulares, la CDMB en el afio 2022, realizo 6
campafias de monitoreo de metales en la Unidad Hidrografica del Rio Surat4, donde
se incluian los puntos RV-05, RV-02, VO-01, JA-01 y AP-01, ubicados dentro del tramo

Cra. 23 # 37-63 Bucaramanga, Santander cgic .i,%’ic .ﬂc
PBX: (607) 6 970241 / E-mail: info@cdmb.gov.co W
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en cuestion. Los resultados pueden ser consultados en el informe de

del afio 2022 pagina 119 en el siguiente enlace:
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calidad de agua

http://caracoli.cdmb.qgov.co/cai/rhc/docs/INFORMES/INF%20CALIDAD%20AGUA%2

OVERSION%20FINAL%2008-03-2023.pdf

ORIGINAL FIRMADO
LEONEL ENRIQUE HERRERA ROA
Subdirector de Ordenamiento y Planificacién Integral del Territorio

ANEXO 1. RESULTADOS CALIDAD DE AGUA RiO VETAS

Proyecto Gina Rivera Sanchez Técnico Administrativo

OF

Revis6 Maria Carmenza Vicini Coordinadora Gestion del Conocimiento Ambiental

OF

Oficina Responsable Subdireccién de Ordenamiento y Planificacion Integral de Territorio (SOPIT)

Cra. 23 # 37-63 Bucaramanga, Santander &%
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PUNTOS MONI
CODIGO SISTEMA MUNICIPIO CUENCA SUBCUENCA | MICROCUENCA FUENTE
47 |vetas [Lebrija [Rio Vetas | |
Fecha Muestreo Aceites-Grasas | Alcalinidad Caudal Cianuro CN- CN- Libre
[mg/1] [mg/1] [m3/s] [mg/1 CN-] [mg/1 CN-]
26/03/14 ok 5,6 ok 0,034 Rk
4/06/14 ok 5 Hokk 0,085 *Ex
25/06/14 ok 5 ok 0,018 ok
26/08/14 Hokk 3,36 0,2213 Hkk HokE
17/09/15 ok 5 0,1504 Hokok Rk
15/10/15 Hokk 6 Hokk 0,163 *Ex
30/11/15 ok 9 Rk 0,012 Rk
30/09/16 Hokk 5 0,1676 0,057 *kE
21/10/16 ok 5 0,4259 0,011 Rk
15/11/16 Hokk 6 0,3113 0,066 *Ex
6/12/16 ok 5 0,7304 0,011 Rk
10/07/17 kK 2 0,488 0,031 *kE
14/08/17 ok 2 0,5869 0,025 Rk
18/09/17 Hokk 2 0,5007 0,624 *kE
17/10/17 ok 2 0,311 0,011 Rk
12/06/18 Hokk 2,9 0,39 0,025 *kE
13/08/18 ook 2,8 0,593 0,601 Rk
6/11/18 ok 2 1,95 0,025 *kE
23/11/18 ook 2 0,606 0,025 Rk
12/06/19 Hokk 2,9 0,859 0,068 *Ex
15/08/19 ook 2,3 0,692 0,068 Rk
10/10/19 Hokk 4,2 0,394 0,025 *kE
7/12/20 ook 2 0,746 0,025 Rk
28/01/21 Hokk 2 0,233 0,025 *kE
4/08/21 ook 2 1,754 0,025 Rk
6/10/21 Hokk 2 0,533 0,025 *kE
1/12/21 ook 3,2 0,602 0,05 Rk
24/08/22 Hokk 2 0,916 0,025 ook
26/08/22 ok 2 0,617 0,025 HokE
3/10/22 Hokk 3,4 1,002 0,025 ook
16/09/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
12/10/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
18/10/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
1/11/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
22/11/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
2/12/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
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TOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA - HISTORICO

ESTACION | CODIGO FUENTE | CODIGO ESTACION Cota COOT(DENADAS PL’:NAS
ZONA MINERA
| Borrero | [Rv - 05 2.905 | 1.132.039 | 1.301.123 |

CN- Total Colif,Fecales Colif,Totales Conductividad DBO5 DQO

[mg/l CN-] [NMP/100] [NMP/100] [us/m] [mg02/1] [mg02/1]
*H* 35000 9200 286 4,2 70,4
k% 70 170 161,9 2,1 31,8
*H* 2400 2400 37,7 1,4 20,6
k% 16000 24000 123 1,8 20,1
*H* 4,5 1600 130 2 15
bl 1600 1600 137,7 2 15
*H* 68 1700 106,3 2 18
bl 6,3 727 221 2 41
*H* 1 10,7 91,7 2 15
*x ¥ 8600 40800 80,09 2 25
*H* 10000 10000 72,5 2 19
bl 9223 9221 139 2,8 17,9
*H* 130 330 112,8 2,2 15
bl 230 330 202,9 3,3 39,3
*H* 33 49 129,6 2,1 22,4
bl 920 1600 92,2 2,9 15
*H* 22000 54000 94,4 6,2 51,8
ok 4 79 172,1 5,9 24,9
*H* 49 79 132,6 2,1 15
bl 270 280 75,3 4,2 21,8
*H* 24000 24000 107,8 2,1 15
bl 3500 21000 186,3 3,5 16
*E* 780 780 284 2,9 25,9
bl 2000 4500 362 5 54,3
*E* 700 700 46,5 3,3 23,6
bl 1300 2300 95,7 2,9 22,4
*E* 2300 2300 172,7 2,8 15,9
*Ek 1300 2400 76,9 2 16,8
*h* 2300 2400 112,2 2 15
*Ek 1300 1300 71,7 2 15
3k kk %k k 3k %k %k k 69[5 %k %k k %k Kk
3k %k k K %k sk %k 3k %k 85,5 % 3k %k %k sk k
3k kk %k k 3k %k %k k 75,9 %k %k k %k Kk
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

X (ESTE)

Y (NORTE)

| 72°52'54,448"" W | 7°19'3,282"" N

Detergentes Dureza Fésforo Total | Lectura Mira | Mercurio Nitratos
[m/MABS] [mg/1] [mgP/I] [m] [ug Hg/I] [mgN/I]
*Ax 168 0,44 *AK 3,9 0,34
oAk 59,7 0,07 *AX 2,2 0,22
*Ax 14,3 0,3 *AK 0,7 0,11
oAk 52,3 0,23 HEX 2 0,24
*AX 69 0,167 *AK 2,3 0,28
kK 74 0,062 Hokk 2,3 0,22
*AK 55 0,062 *AK 2,3 0,15
*oEkx 75 0,07 oAk 0,001 0,29
*AX 42 0,155 *AK 0,001 0,57
oAk 34 0,215 oAk 0,001 0,5
*AX 33 0,415 *AK 0,001 0,08
*okk 42 0,31 oAk 0,001 0,13
*AK 35,2 0,34 *AK 0,001 0,17
oAk 80,2 0,37 oAk 0,055 0,16
*AK 54,6 0,49 *AK 0,0024 0,16
oAk 30,6 0,08 Ak 0,0007 0,12
HAX 34,4 0,27 *AK 0,0016 0,2
oAk 28,8 0,15 Ak 0,0005 0,1
HAX 50,4 0,33 *AK 0,0006 0,18
oAk 25,8 0,24 *Ak 0,002 0,15
HAX 49,4 0,28 *AK 0,0005 0,13
oAk 64,2 0,22 Ak 0,001 0,1
HAX 125 0,25 *AK 0,001 0,68
*okk 7,6 3,24 Ak 0,001 0,48
HAX 35,2 0,1 *AK 0,0005 0,1
*Ex 45,2 0,12 Ak 0,03 0,43
HAX 64 0,13 *AK 0,0005 0,1
*oAk 34 0,09 *Ak 0,0005 0,1
*AK 43,8 0,4 *AX 0,0005 0,1
*oAk 29,4 0,05 *Ak 0,0005 0,1

% %k %

% %k %

% %k x

%k %k

0,0014

%k %k %
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Nitritos N,Amoniacal| N,Organico N,Total N,Kjeldalh o,D Sol,Susp
[mgN/I] [mg/1] [mg02/1] [mgN/I] [mgN/I] [mg02/I] [mg/1]
0,013 ook Hkk ook 1,81 7,09 2140
0,012 Hokk ok Hokk 1,67 6,84 298
0,003 ook Hkk ook 0,74 8,1 236
0,009 HokE Hokk Hokk 1,07 7,71 656
0,005 1 Hkk ook 3 7,27 876
0,09 1 Hokk Hokk 3 7,03 181
0,041 1 *kk Hokok 3 7,1 154
0,006 0,5 kK Hokk 3 7,13 1376
0,049 0,5 *okk Hokok 3 7,43 186
0,005 0,5 Hokk Hokk 3 7,17 228
0,005 0,5 *okk Hokok 3 7,88 306
0,009 0,5 kK Hokk 1 8,13 280
0,006 0,5 *kk Hokok 1 8,06 324
0,01 0,5 kK Hokk 1 7,4 446
0,013 0,5 *kk Hokok 1 7,01 437
0,018 0,5 *hk 1,1 1 7,12 211
0,017 0,5 *kk 1,1 1 7,8 376
0,01 2 ok 3 3 7,72 166
0,013 2 *kk 3 3 7,54 287
0,011 2 *hk *H 3 7,52 228
0,01 2 *kk Hokok 3 7,22 648
0,012 2 Hokk Hokk 3 7,48 598
0,014 2 *kk 3,694 3 7,25 824
0,017 2 *hk *H 3 8,17 1124
0,019 2 *kk Hokok 3 7,04 266
0,012 2 Hokk 3,442 3 7,86 163
0,009 2 *kk 3,109 3 7,99 338
0,009 2 Hokk kK 3 7,81 76
0,01 2 *kk *okok 3 7,9 280
0,005 2 Hokk kK 3 7,58 87
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 6,91 %k %k k
3k %k k %k sk %k K Kk % 3k sk %k %k k 7,65 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,7 %k Kk
3k %k k %k sk %k K Kk % 3k sk %k %k k 7,66 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,96 %k Kk

% %k %

% %k %k

% %k %

% %k %k

%k %k %k

4,85

%k %k %k
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S6l,S-Volatiled Sol,Totales [SOl,T-Volatiley Temp,Agua | Temp,Amb | Temp,Equi | Turbiedad

[mg/1] [mg/1] [mg/1] [€] [€] [€] [NTU]
*Ex 2374 *Ekx 13,2 15 0,013 1449
kK 454 *kk 14,8 23 0,012 144
*Ex 308 *Ekx 9,8 12,1 0,003 61,2
kK 786 rokx 11,9 15,7 0,009 250
*Ex 1296 *Ex 14,7 20 0,005 920
kK 345 Hokx 17 23,6 0,09 188
*Ex 412 *kx 16,2 21,5 0,041 104
kK 1468 Hokx 16,8 19,6 0,006 696
*Ex 252 *Ex 12,6 15,8 0,049 75
*oEkx 304 Hokx 13,1 15,8 0,005 131
*Ex 368 *Ex 10,2 19,7 0,005 160
*okx 387 Hokx 10,3 12,2 0,009 135
*Ex 420 *kx 9,8 12,5 0,006 169
*oEkx 670 rokx 12,3 19,5 0,01 475
*Ex 493 *kx 15,7 26,5 0,013 211
*hk 271 *hk 14,6 25,4 0,018 21,3
*Ex 416 *Ex 10,6 13,7 0,017 210
*Ex 209 *okx 9,8 15,6 0,01 85
*Ex 366 *Ex 10,5 14,2 0,013 180
*Ex 300 *okx 10,5 19,3 0,011 170
*Ex 758 *Ex 11,6 15,2 0,01 310
kK 668 Hokk 11,4 15,2 0,012 370
*Ex 1136 *Ex 12 22,3 0,014 367
*Ex 1352 *okx 20,6 7,8 0,017 450
*Ex 314 *Ex 12 21,2 0,019 180
*kk 274 *kk 12,1 15,5 Hokk 85
*Ex 504 *Ex 9,9 13,6 *Ex 110
kK 245 *Ax 10 12,3 0,009 100
*Ex 396 *kx 8,2 9,5 0,01 140
kK 173 *Ax 10,1 13,1 0,005 60
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pH Aluminio Arsenico [Cadmio Total| Cobre Total | Cromo Total | Hierro Total
[Unidades] mg/| [ug /1] mg/| mg/| mg/| mg/|
6,66 6,16 ok 0,05 0,125 0,1 35
6,09 * % % * %k %k * % % * %k %k * % % * %k %
7,22 3,8 0,094 0,05 0,108 0,1 15,2
6’25 % 3k %k 3k k% %k x 3k k% %k x %k 3k k
7,44 1,55 0,61 0,015 0,055 0,109 18,5
7,17 1,92 0,69 0,015 0,055 0,109 16,2
8,03 0,732 0,54 0,015 0,055 0,109 3,06
7,56 2,43 0,002 0,01 0,1 0,1 6,95
7,8 %k %k %k %k %k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k 3k k
5’01 k k% k k% %k ok 3k k% %k ok %k ko
7,98 %k %k %k %k %k %k %k %k 3k %k %k %k %k ok %k 3k k
4,85 2,27 0,003 0,005 0,06 0,05 8,05
5,84 1,77 0,003 0,005 0,04 0,05 5,81
4,97 8,9 0,0025 0,005 0,33 0,05 30,5
6,32 5,85 0,0025 0,005 0,07 0,05 13,5
6,14 0,99 0,0025 0,005 0,06 0,05 2,83
6,5 6,71 0,054 0,005 0,18 0,05 24,8
6,28 2,63 0,025 0,005 0,07 0,05 4,79
5,8 8,56 oAk 0,005 0,11 0,05 15,4
6,29 4,5 0,001 0,005 0,11 0,05 13,1
6,98 7,76 0,001 0,009 0,11 0,05 19,4
6,83 1 0,022 0,01 0,1 0,1 5,6
4,88 16,2 0,11 0,005 0,35 0,05 30,5
5,81 2,46 0,0025 0,005 0,07 0,05 20,9
6,65 0,95 0,007 0,005 0,03 0,001 3,7
6,87 0,64 0,015 0,005 0,06 0,05 3,61
6,66 1,6 0,03 0,005 0,04 0,05 6,37
6,72 0,68 0,002 0,005 0,03 0,05 3,53
7,18 2,37 0,004 0,005 0,03 0,05 8,71
6,66 2,26 0,001 0,005 0,05 0,05 6,38
7,1 *EK 0,002 0,005 HAK *AK 9,34
6,88 Ak 0,002 0,005 Ak *Ak 4,2
7,04 *EK 0,001 0,005 HAK *AX 2,81
6,85 Ak 0,003 0,005 Ak *Ak 17,1
5,21 *EK 0,003 0,005 HAK *AX 24,2
5,96 Ak 0,002 0,005 Ak *Ak 7,52

44



Manganeso | Niquel Total | Plomo Total | Zinc Total
mg/I mg/I mg/I mg/I
4,8 0,1 0,1 0,65
* %k %k * % % * %k %k * % %
0,52 0,1 0,11 0,273
* %k %k * % % * %k %k * % %
1,63 0,085 0,052 0,4
2,28 0,085 0,052 0,443
0,771 0,085 0,052 0,372
4,24 0,2 0,11 Rk
%k %k % %k %k %k %k %k %k %k %k
k k% k k% k k% %k ok
%k %k % %k %k %k %k %k %k %k %k
1,03 0,05 0,05 0,29
0,89 0,05 0,05 0,24
3,57 0,05 0,16 2,23
1,79 0,05 0,05 0,31
0,8 0,05 0,05 0,18
0,95 0,05 0,14 0,778
0,63 0,05 0,05 0,19
1,59 0,05 0,07 0,5
0,62 0,05 0,06 0,7
1,26 0,05 0,05 1,25
0,1 0,2 0,1 0,182
4,97 0,1 0,13 1,68
3,4 0,08 0,05 0,7
0,61 0,05 0,05 0,103
0,56 0,05 0,05 0,22
1,48 0,05 0,05 0,47
0,41 0,05 0,05 0,068
1 0,05 0,05 0,22
0,48 0,05 0,05 0,14
0’,05 * %k % 0:05 * %k %
1’,11 %k 0:05 %k ok

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥

% %k %

% %k %k

% %k %

% %k %k
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PUNTOS
:I(S)'II?EIIC\EAC; MUNICIPIO CUENCA SUBCUENCA | MICROCUENCA FUENTE
46 | california |Lebrija |Rio Vetas |
Fecha Aceites-Grasas | Alcalinidad Caudal Cianuro CN- CN- Libre
Muestreo [mg/1] [mg/1] [m3/s] [mg/l CN-] [mg/l CN-]
26/03/14 ok 13,5 ok 0,048 ok
4/06/14 Hokk 10,9 ok 0,015 Hokk
25/06/14 Rk 8,8 ok 0,015 ok
26/08/14 HokE 9,92 0,3233 Hokk Hokk
17/09/15 %k K 10 * k% * kK * k%
15/10/15 Hokk 10,5 Hokk 0,012 Hokk
27/11/15 Rk 12 0,4885 0,013 ok
30/09/16 *EX 9 0,3006 0,038 HEkx
21/10/16 Rk 9 0,6472 0,011 ok
15/11/16 Hokk 10 0,636 0,011 Hokk
6/12/16 ok 9 1,5357 0,011 ok
10/07/17 Hokk 7 1,348 0,083 Hokk
14/08/17 Rk 8,3 1,6201 0,025 ok
18/09/17 Hokk 6,7 1,6773 0,011 Hokk
17/10/17 Rk 7,3 1,2173 0,181 ok
12/06/18 *okk 8,6 1,448 0,025 Hokk
13/08/18 Rk 7 1,208 0,025 kK
6/11/18 *okk 8,1 3,005 0,025 *kx
23/11/18 Rk 8 1,407 0,025 kK
12/06/19 *okk 7,5 1,479 0,025 Hokk
15/08/19 Rk 7,6 1,613 0,025 kK
10/10/19 *okk 8,9 1,359 0,025 *kx
7/12/20 ok k 3,7 1,859 0,025 ok ok
28/01/21 rokk 7,6 1,13 0,025 ok ok
4/08/21 Hokk 6,2 2,372 0,025 ok ok
6/10/21 ok ok 8,8 1,026 0,025 ok ok
1/12/21 rokk 9,4 1,279 0,025 ok ok
22/08/22 Hokk 11,1 1,702 0,025 ok ok
26/08/22 rokk 11 1,422 0,025 Hokk
3/10/22 rokk 11,9 1,75 0,025 Hokk
12/10/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
1/11/22 * %k K * kK * k% 0,025 * kK
22/11/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
2/12/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
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» MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA - HISTORICO

ESTACION CODIGO FUENTE | CODIGO ESTACION Cota Coo';(DENADAS PL’:NAS
ZONA MINERA
[Loma Redonda | [Rv - 02 | 2066 | 1.125.764 | 1.304.432 |

CN- Total Colif,Fecales Colif, Totales Conductividad DBO5 DQO

[mg/l CN-] [NMP/100] [NMP/100] [us/m] [mg02/1] [mg02/I1]
¥ 2400 2400 160 1,3 15,7
k¥ 2400 5400 125,2 1,3 18
¥ 490 790 62,8 1,3 21,2
k¥ 2400 2400 120 1,3 25,6
*HH 20 20 133,4 2 15
Ak 22 130 124,6 2 15
*HH 49 350 116,7 2 15
k¥ 310 1870 144,6 2 15
*HH 200 2850 75,9 2 15
k¥ 2000 12000 75,9 2 15
*HH 200 5940 78,83 2 15
k¥ 9223 9221 95,4 2,1 15
*HH 490 2400 87,3 2 15
k¥ 1300 2400 95 2 15
*HH 68 700 112,1 2 15
¥ 2200 17000 79 2,5 15
*xH 110 2400 79,9 2,8 15
¥ 1300 5400 188,3 4,1 15
*xH 130 240 96,9 2,5 15
o 4900 7900 68,9 2,7 15
*xH 2400 24000 88,3 2,5 18,3
¥ 1300 11000 229 2,4 15
*EH 7900 13000 119,6 2 15
*EH 7900 13000 182,4 2,8 25,5
*EH 24000 24000 47,2 4 27,6
*EH 2300 4900 101,8 2,6 18,4
*EH 4900 4900 106 4,1 21,5
*EH 330 490 74,6 2 16
*xH 1300 2400 98,6 2 18,1
*xH 790 1300 67,5 2 15
%k %k 3k %k %k k 3k kk 52'5 %k %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 80'6 %k %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 59'4 * %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 87'7 %k %k k k %k k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 92'9 %k %k k %k k %k
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

X (ESTE)

Y (NORTE)

| 72°56'18,716"" W | 7°20'51,505"" N

Detergentes Dureza Fésforo Total | Lectura Mira | Mercurio Nitratos
[m/MABS] [mg/1] [mgP/I] [m] [ug Hg/I] [mgN/I]
*Ax 56,5 0,06 *AK 5,5 0,3
HoEkx 49,1 0,2 oA 0,5 0,2
*Ax 16,7 0,06 *AK 0,5 0,11
*oEkx 48 0,14 oA 0,7 0,68
*AX 49 0,241 *AK 2,3 0,32
oAk 48 0,062 *oAk 2,3 0,49
*AK 50 0,062 *AK 2,3 0,16
oAk 49 0,07 oAk 0,001 0,15
*AX 35 0,294 *AK 0,001 0,09
*okx 25 0,158 *oAk 0,01 0,32
*AX 27 0,247 *AK 0,001 0,05
oAk 37,8 0,14 oAk 0,005 0,2
*AK 34,8 0,13 *AK 0,001 0,26
oAk 35,8 0,2 oAk 0,001 0,16
*AK 47,6 0,05 *AK 0,0005 0,11
*Ex 26 0,15 Ak 0,0005 0,11
HAX 29,2 0,08 *AK 0,0005 0,37
*okk 24,2 0,07 Ak 0,0005 0,1
HAX 36 0,13 *AK 0,0005 0,12
oAk 35,4 0,09 Ak 0,0005 0,1
HAX 43,2 0,2 *AK 0,0005 0,14
*Ex 41,8 0,14 Ak 0,001 0,1
el 38,8 0,12 *EK 0,001 0,63
el 116 4,91 *EK 0,0016 0,1
el 35,2 0,08 *EK 0,0005 0,1
el 46 0,12 *EK 0,0005 0,1
el 41,8 0,07 *EK 0,0005 0,1
el 30,4 0,08 *EK 0,0005 0,1
el 32,4 0,08 *EX 0,0005 0,11
el 30,1 0,05 *EX 0,0005 0,12

%k %k k

* k¥

* k¥

%k %k ¥

0,0005

%k %
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Nitritos N,Amoniacal| N,Organico N,Total N,Kjeldalh o,D Sol,Susp
[mgN/1] [mg/1] [mg02/1] [mgN/1] [mgN/1] [mg02/1] [mg/1]
0,011 ook Hkk ook 1,63 7,96 248
0,005 Hokk ok Hokk 1,56 8 258
0,003 ook Hkk ook 0,74 8,68 115
0,003 HokE Hokk Hokk 0,93 8,22 252
0,005 1 Hkk ook 3 7,55 400
0,01 1 Hokk Hokk 3 7,52 283
0,005 1 *kk Hokok 3 7,8 206
0,027 0,5 kK Hokk 3 7,49 392
0,005 0,5 *okk Hokok 3 7,46 298
0,005 0,5 Hokk Hokk 3 7,92 75
0,005 0,5 *okk Hokok 3 8,09 126
0,012 0,5 *hk *H 1 8,17 145
0,006 0,5 *kk Hokok 1 7,99 144
0,014 0,5 *hk *H 1 7,52 191
0,011 0,5 *kk Hokok 1 7,85 75
0,014 0,5 Hokk 1,1 1 7,41 180
0,008 0,5 *kk 1,1 1 7,67 68
0,009 2 ok 3 3 7,68 54,5
0,008 2 *kk 3 3 6,82 149
0,015 2 Hokk Hokk 3 7,89 111
0,006 2 *kk Hokok 3 6,36 410
0,008 2 Hokk Hokk 3 7,81 223
0,025 2 Hokk 3,655 3 7,85 186
0,005 2 Hokk Hokok 3 8,73 810
0,014 2 Hokk Hokok 3 8,23 131
0,013 2 Hokk 3,113 3 8,07 214
0,017 2 Hokk 3,117 3 7,53 294
0,016 2 Hokk Hokok 3 8,6 84,5
0,015 2 Hokk Hokok 3 8,52 149
0,012 2 Hokk Hokok 3 8,57 43
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,57 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 8,17 %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 8,04 %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,75 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,24 %k Kk

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥

% %k k

7,98

* k%
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S6l,S-Volatiled Sol,Totales [SOl,T-Volatiley Temp,Agua | Temp,Amb | Temp,Equi | Turbiedad
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [€] [€] [€] [NTU]
*Ex 382 *Ekx 14,5 21,4 0,011 247
HoEkx 400 Hokx 14,5 20 0,005 244
*Ex 174 *Ekx 11,5 16,9 0,003 45
*oEkx 358 rokx 14,1 20,1 0,003 158
*Ex 460 *Ex 18,1 23 0,005 274
kK 325 Hokk 18 19,9 0,01 271
*Ex 292 *kx 16,2 27,7 0,005 273
*h* 476 *hk 18,6 20,4 0,027 287
*Ex 376 *Ex 16,8 18,9 0,005 173
*okx 132 Hokk 14,7 17,6 0,005 39
*Ex 176 *Ex 13,8 19,3 0,005 61
kK 216 kK 13,6 18,2 0,012 94,8
*Ex 220 *kx 15,4 23 0,006 81,6
*oEkx 296 rokx 16,3 20 0,014 162
*Ex 164 *kx 18,1 26,4 0,011 43,9
kK 239 Hokk 18,2 24,8 0,014 73,6
*Ex 160 *Ex 14,1 22,3 0,008 38,3
kK 109 *okx 16,4 20,4 0,009 40
*Ex 212 *Ex 17,6 32,5 0,008 100
*Ex 155 *okx 15,4 22,6 0,015 62
*Ex 464 *Ex 16,3 23,1 0,006 130
*Ex 300 *okx 15,1 17,7 0,008 140
*Ex 264 *okx 15 22,6 0,025 152
*Ex 926 *okx 13,9 25,7 0,005 300
*Ex 180 *okx 15 20,1 0,014 100
*Ex 296 *okx 16,2 19,1 *EX 150
*Ex 390 *okx 15,3 23,9 *E X 220
*Ex 187 *okx 11,6 14,5 0,016 95
*kx 261 *kx 11,2 9,8 0,015 85
ol 151 Hokk 15,7 17,9 0,012 50
3k kk %k %k k 3k kk 18'4 19[2 %k %k k %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk 14'9 20,8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 15'2 19[8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 16'4 24,8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 14'9 18,6 %k %k k %k Kk
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pH Aluminio Arsenico [Cadmio Total| Cobre Total | Cromo Total | Hierro Total
[Unidades] mg/| [ug /1] mg/| mg/| mg/| mg/|
6,97 *Ax *Ax 0,05 0,06 0,06 5,6
6’7 * k% %k k% %k ok %k k% %k %k ok * 3k %k
7,23 2,3 35,8 0,05 0,057 0,1 2,61
7’29 * k% %k k% %k ok k k% %k x * 3k %k
7,09 0,787 0,57 0,015 0,055 0,109 6,6
7,26 2,8 0,59 0,015 0,055 0,1096 6,64
8,26 0,84 0,55 0,015 0,055 0,109 2,04
7,51 1,33 0,002 0,01 0,1 0,1 4,42
7,68 kkkx k k% %k ok k k% %k x * ko
7,12 1,13 0,003 0,005 0,02 0,05 2,75
6,73 0,87 0,003 0,005 0,01 0,05 2,29
6,68 1,26 0,0025 0,005 0,03 0,05 4,77
7,11 1,23 0,0025 0,005 0,02 0,05 2,46
6,86 31 0,0025 0,005 0,05 0,05 5,18
6,78 2,08 2,007 0,005 0,03 0,05 2,35
6,71 1,59 0,0025 0,005 0,04 0,05 2,65
6,86 3,2 HAK 0,005 0,05 *AK 4,57
6,44 2,2 0,001 0,005 0,04 0,05 4,2
7,2 5,97 0,001 0,006 0,07 0,05 13,3
7,29 1 0,019 0,01 0,1 0,1 2,64
6,24 4,99 0,0757 0,005 0,05 0,05 8,98
6,7 2,05 0,0025 0,005 0,02 0,05 9,98
6,53 0,53 0,01 0,005 0,03 0,001 1,61
7,29 0,81 0,012 0,005 0,02 0,05 4,3
7,44 0,83 0,014 0,005 0,01 0,05 2,17
6,5 0,89 0,001 0,005 0,02 0,05 2,74
7,14 0,86 0,001 0,005 0,01 0,05 1,82
7,34 2,14 0,001 0,005 0,03 0,05 4,35
7,6 *EK 0,001 0,005 el *EX 3,83
7,2 *EK 0,0011 0,005 el *EX 2,72
6,67 *EK 0,001 0,005 el *EX 1,25
7,33 *EK 0,001 0,005 el *EX 6,89
6,55 *EK 0,001 0,005 el *EX 7,51
7,63 *EK 0,001 0,005 el *EX 2,9

51



Manganeso | Niquel Total | Plomo Total | Zinc Total
mg/I mg/I mg/I mg/I
1,28 0,1 0,1 0,25
%k k% * k% %k k% %k ok
0,44 0,1 0,1 0,162
%k k% * k% %k k% %k ok
0,907 0,085 0,052 0,241
0,877 0,085 0,052 0,236
0,079 0,085 0,052 0,244

1,3 0,2 0,1 *EX
k k% kkk k k% %k ok
%k %k % %k %k %k %k % %k %k %k
k k% kkkx k k% %k ok
0,41 0,05 0,05 0,12
0,42 0,05 0,05 0,13
0,86 0,05 0,05 0,14
0,72 0,05 0,05 0,12
0,73 0,05 0,05 0,19
0,52 0,05 0,05 0,157
0,35 0,05 0,05 0,082
0,63 0,05 0,05 0,21
0,36 0,05 0,05 0,18
0,81 0,05 0,05 0,25
0,1 0,2 0,1 0,082
1,02 0,05 0,05 0,41
1,77 0,07 0,09 0,24
0,25 0,05 0,05 0,202
0,61 0,05 0,05 0,14
0,66 0,05 0,05 0,15
0,25 0,05 0,05 0,025
0,26 0,05 0,05 0,025
0,31 0,05 0,05 0,086
0,28 * %k % 0,05 * %k %
0,23 * %k % 0,05 * %k %
0,09 * %k % 0,05 * %k %
0,51 * %k % 0,05 * %k %

%k %k

* k¥

% %k %

* k¥

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥
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PUNTOS MONI
CODIGO SISTEMA MUNICIPIO CUENCA SUBCUENCA | MICROCUENCA FUENTE
47 |vetas [Lebrija [Rio Vetas | |
Fecha Muestreo Aceites-Grasas | Alcalinidad Caudal Cianuro CN- CN- Libre
[mg/1] [mg/1] [m3/s] [mg/1 CN-] [mg/1 CN-]
26/03/14 ok 5,6 ok 0,034 Rk
4/06/14 ok 5 Hokk 0,085 *Ex
25/06/14 ok 5 ok 0,018 ok
26/08/14 Hokk 3,36 0,2213 Hkk HokE
17/09/15 ok 5 0,1504 Hokok Rk
15/10/15 Hokk 6 Hokk 0,163 *Ex
30/11/15 ok 9 Rk 0,012 Rk
30/09/16 Hokk 5 0,1676 0,057 *kE
21/10/16 ok 5 0,4259 0,011 Rk
15/11/16 Hokk 6 0,3113 0,066 *Ex
6/12/16 ok 5 0,7304 0,011 Rk
10/07/17 kK 2 0,488 0,031 *kE
14/08/17 ok 2 0,5869 0,025 Rk
18/09/17 Hokk 2 0,5007 0,624 *kE
17/10/17 ok 2 0,311 0,011 Rk
12/06/18 Hokk 2,9 0,39 0,025 *kE
13/08/18 ook 2,8 0,593 0,601 Rk
6/11/18 ok 2 1,95 0,025 *kE
23/11/18 ook 2 0,606 0,025 Rk
12/06/19 Hokk 2,9 0,859 0,068 *Ex
15/08/19 ook 2,3 0,692 0,068 Rk
10/10/19 Hokk 4,2 0,394 0,025 *kE
7/12/20 ook 2 0,746 0,025 Rk
28/01/21 Hokk 2 0,233 0,025 *kE
4/08/21 ook 2 1,754 0,025 Rk
6/10/21 Hokk 2 0,533 0,025 *kE
1/12/21 ook 3,2 0,602 0,05 Rk
24/08/22 Hokk 2 0,916 0,025 ook
26/08/22 ok 2 0,617 0,025 HokE
3/10/22 Hokk 3,4 1,002 0,025 ook
16/09/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
12/10/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
18/10/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
1/11/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
22/11/22 * k% * k% * kK 0,025 * %k %
2/12/22 * % % * % % * %k % 0,025 % %k %
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TOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA - HISTORICO

ESTACION | CODIGO FUENTE | CODIGO ESTACION Cota COOT(DENADAS PL’:NAS
ZONA MINERA
| Borrero | [Rv - 05 2.905 | 1.132.039 | 1.301.123 |

CN- Total Colif,Fecales Colif,Totales Conductividad DBO5 DQO

[mg/l CN-] [NMP/100] [NMP/100] [us/m] [mg02/1] [mg02/1]
*H* 35000 9200 286 4,2 70,4
k% 70 170 161,9 2,1 31,8
*H* 2400 2400 37,7 1,4 20,6
k% 16000 24000 123 1,8 20,1
*H* 4,5 1600 130 2 15
bl 1600 1600 137,7 2 15
*H* 68 1700 106,3 2 18
bl 6,3 727 221 2 41
*H* 1 10,7 91,7 2 15
*x ¥ 8600 40800 80,09 2 25
*H* 10000 10000 72,5 2 19
bl 9223 9221 139 2,8 17,9
*H* 130 330 112,8 2,2 15
bl 230 330 202,9 3,3 39,3
*H* 33 49 129,6 2,1 22,4
bl 920 1600 92,2 2,9 15
*H* 22000 54000 94,4 6,2 51,8
ok 4 79 172,1 5,9 24,9
*H* 49 79 132,6 2,1 15
bl 270 280 75,3 4,2 21,8
*H* 24000 24000 107,8 2,1 15
bl 3500 21000 186,3 3,5 16
*E* 780 780 284 2,9 25,9
bl 2000 4500 362 5 54,3
*E* 700 700 46,5 3,3 23,6
bl 1300 2300 95,7 2,9 22,4
*E* 2300 2300 172,7 2,8 15,9
*Ek 1300 2400 76,9 2 16,8
*h* 2300 2400 112,2 2 15
*Ek 1300 1300 71,7 2 15
3k kk %k k 3k %k %k k 69[5 %k %k k %k Kk
3k %k k K %k sk %k 3k %k 85,5 % 3k %k %k sk k
3k kk %k k 3k %k %k k 75,9 %k %k k %k Kk
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

X (ESTE)

Y (NORTE)

| 72°52'54,448"" W | 7°19'3,282"" N

Detergentes Dureza Fésforo Total | Lectura Mira | Mercurio Nitratos
[m/MABS] [mg/1] [mgP/I] [m] [ug Hg/I] [mgN/I]
*Ax 168 0,44 *AK 3,9 0,34
oAk 59,7 0,07 *AX 2,2 0,22
*Ax 14,3 0,3 *AK 0,7 0,11
oAk 52,3 0,23 HEX 2 0,24
*AX 69 0,167 *AK 2,3 0,28
kK 74 0,062 Hokk 2,3 0,22
*AK 55 0,062 *AK 2,3 0,15
*oEkx 75 0,07 oAk 0,001 0,29
*AX 42 0,155 *AK 0,001 0,57
oAk 34 0,215 oAk 0,001 0,5
*AX 33 0,415 *AK 0,001 0,08
*okk 42 0,31 oAk 0,001 0,13
*AK 35,2 0,34 *AK 0,001 0,17
oAk 80,2 0,37 oAk 0,055 0,16
*AK 54,6 0,49 *AK 0,0024 0,16
oAk 30,6 0,08 Ak 0,0007 0,12
HAX 34,4 0,27 *AK 0,0016 0,2
oAk 28,8 0,15 Ak 0,0005 0,1
HAX 50,4 0,33 *AK 0,0006 0,18
oAk 25,8 0,24 *Ak 0,002 0,15
HAX 49,4 0,28 *AK 0,0005 0,13
oAk 64,2 0,22 Ak 0,001 0,1
HAX 125 0,25 *AK 0,001 0,68
*okk 7,6 3,24 Ak 0,001 0,48
HAX 35,2 0,1 *AK 0,0005 0,1
*Ex 45,2 0,12 Ak 0,03 0,43
HAX 64 0,13 *AK 0,0005 0,1
*oAk 34 0,09 *Ak 0,0005 0,1
*AK 43,8 0,4 *AX 0,0005 0,1
*oAk 29,4 0,05 *Ak 0,0005 0,1

% %k %

% %k %

% %k x

%k %k

0,0014

%k %k %
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Nitritos N,Amoniacal| N,Organico N,Total N,Kjeldalh o,D Sol,Susp
[mgN/I] [mg/1] [mg02/1] [mgN/I] [mgN/I] [mg02/I] [mg/1]
0,013 ook Hkk ook 1,81 7,09 2140
0,012 Hokk ok Hokk 1,67 6,84 298
0,003 ook Hkk ook 0,74 8,1 236
0,009 HokE Hokk Hokk 1,07 7,71 656
0,005 1 Hkk ook 3 7,27 876
0,09 1 Hokk Hokk 3 7,03 181
0,041 1 *kk Hokok 3 7,1 154
0,006 0,5 kK Hokk 3 7,13 1376
0,049 0,5 *okk Hokok 3 7,43 186
0,005 0,5 Hokk Hokk 3 7,17 228
0,005 0,5 *okk Hokok 3 7,88 306
0,009 0,5 kK Hokk 1 8,13 280
0,006 0,5 *kk Hokok 1 8,06 324
0,01 0,5 kK Hokk 1 7,4 446
0,013 0,5 *kk Hokok 1 7,01 437
0,018 0,5 *hk 1,1 1 7,12 211
0,017 0,5 *kk 1,1 1 7,8 376
0,01 2 ok 3 3 7,72 166
0,013 2 *kk 3 3 7,54 287
0,011 2 *hk *H 3 7,52 228
0,01 2 *kk Hokok 3 7,22 648
0,012 2 Hokk Hokk 3 7,48 598
0,014 2 *kk 3,694 3 7,25 824
0,017 2 *hk *H 3 8,17 1124
0,019 2 *kk Hokok 3 7,04 266
0,012 2 Hokk 3,442 3 7,86 163
0,009 2 *kk 3,109 3 7,99 338
0,009 2 Hokk kK 3 7,81 76
0,01 2 *kk *okok 3 7,9 280
0,005 2 Hokk kK 3 7,58 87
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 6,91 %k %k k
3k %k k %k sk %k K Kk % 3k sk %k %k k 7,65 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,7 %k Kk
3k %k k %k sk %k K Kk % 3k sk %k %k k 7,66 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,96 %k Kk

% %k %

% %k %k

% %k %

% %k %k

%k %k %k

4,85

%k %k %k
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S6l,S-Volatiled Sol,Totales [SOl,T-Volatiley Temp,Agua | Temp,Amb | Temp,Equi | Turbiedad

[mg/1] [mg/1] [mg/1] [€] [€] [€] [NTU]
*Ex 2374 *Ekx 13,2 15 0,013 1449
kK 454 *kk 14,8 23 0,012 144
*Ex 308 *Ekx 9,8 12,1 0,003 61,2
kK 786 rokx 11,9 15,7 0,009 250
*Ex 1296 *Ex 14,7 20 0,005 920
kK 345 Hokx 17 23,6 0,09 188
*Ex 412 *kx 16,2 21,5 0,041 104
kK 1468 Hokx 16,8 19,6 0,006 696
*Ex 252 *Ex 12,6 15,8 0,049 75
*oEkx 304 Hokx 13,1 15,8 0,005 131
*Ex 368 *Ex 10,2 19,7 0,005 160
*okx 387 Hokx 10,3 12,2 0,009 135
*Ex 420 *kx 9,8 12,5 0,006 169
*oEkx 670 rokx 12,3 19,5 0,01 475
*Ex 493 *kx 15,7 26,5 0,013 211
*hk 271 *hk 14,6 25,4 0,018 21,3
*Ex 416 *Ex 10,6 13,7 0,017 210
*Ex 209 *okx 9,8 15,6 0,01 85
*Ex 366 *Ex 10,5 14,2 0,013 180
*Ex 300 *okx 10,5 19,3 0,011 170
*Ex 758 *Ex 11,6 15,2 0,01 310
kK 668 Hokk 11,4 15,2 0,012 370
*Ex 1136 *Ex 12 22,3 0,014 367
*Ex 1352 *okx 20,6 7,8 0,017 450
*Ex 314 *Ex 12 21,2 0,019 180
*kk 274 *kk 12,1 15,5 Hokk 85
*Ex 504 *Ex 9,9 13,6 *Ex 110
kK 245 *Ax 10 12,3 0,009 100
*Ex 396 *kx 8,2 9,5 0,01 140
kK 173 *Ax 10,1 13,1 0,005 60
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pH Aluminio Arsenico [Cadmio Total| Cobre Total | Cromo Total | Hierro Total
[Unidades] mg/| [ug /1] mg/| mg/| mg/| mg/|
6,66 6,16 ok 0,05 0,125 0,1 35
6,09 * % % * %k %k * % % * %k %k * % % * %k %
7,22 3,8 0,094 0,05 0,108 0,1 15,2
6’25 % 3k %k 3k k% %k x 3k k% %k x %k 3k k
7,44 1,55 0,61 0,015 0,055 0,109 18,5
7,17 1,92 0,69 0,015 0,055 0,109 16,2
8,03 0,732 0,54 0,015 0,055 0,109 3,06
7,56 2,43 0,002 0,01 0,1 0,1 6,95
7,8 %k %k %k %k %k %k %k %k 3k %k %k %k %k %k %k 3k k
5’01 k k% k k% %k ok 3k k% %k ok %k ko
7,98 %k %k %k %k %k %k %k %k 3k %k %k %k %k ok %k 3k k
4,85 2,27 0,003 0,005 0,06 0,05 8,05
5,84 1,77 0,003 0,005 0,04 0,05 5,81
4,97 8,9 0,0025 0,005 0,33 0,05 30,5
6,32 5,85 0,0025 0,005 0,07 0,05 13,5
6,14 0,99 0,0025 0,005 0,06 0,05 2,83
6,5 6,71 0,054 0,005 0,18 0,05 24,8
6,28 2,63 0,025 0,005 0,07 0,05 4,79
5,8 8,56 oAk 0,005 0,11 0,05 15,4
6,29 4,5 0,001 0,005 0,11 0,05 13,1
6,98 7,76 0,001 0,009 0,11 0,05 19,4
6,83 1 0,022 0,01 0,1 0,1 5,6
4,88 16,2 0,11 0,005 0,35 0,05 30,5
5,81 2,46 0,0025 0,005 0,07 0,05 20,9
6,65 0,95 0,007 0,005 0,03 0,001 3,7
6,87 0,64 0,015 0,005 0,06 0,05 3,61
6,66 1,6 0,03 0,005 0,04 0,05 6,37
6,72 0,68 0,002 0,005 0,03 0,05 3,53
7,18 2,37 0,004 0,005 0,03 0,05 8,71
6,66 2,26 0,001 0,005 0,05 0,05 6,38
7,1 *EK 0,002 0,005 HAK *AK 9,34
6,88 Ak 0,002 0,005 Ak *Ak 4,2
7,04 *EK 0,001 0,005 HAK *AX 2,81
6,85 Ak 0,003 0,005 Ak *Ak 17,1
5,21 *EK 0,003 0,005 HAK *AX 24,2
5,96 Ak 0,002 0,005 Ak *Ak 7,52
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Manganeso | Niquel Total | Plomo Total | Zinc Total
mg/I mg/I mg/I mg/I
4,8 0,1 0,1 0,65
* %k %k * % % * %k %k * % %
0,52 0,1 0,11 0,273
* %k %k * % % * %k %k * % %
1,63 0,085 0,052 0,4
2,28 0,085 0,052 0,443
0,771 0,085 0,052 0,372
4,24 0,2 0,11 Rk
%k %k % %k %k %k %k %k %k %k %k
k k% k k% k k% %k ok
%k %k % %k %k %k %k %k %k %k %k
1,03 0,05 0,05 0,29
0,89 0,05 0,05 0,24
3,57 0,05 0,16 2,23
1,79 0,05 0,05 0,31
0,8 0,05 0,05 0,18
0,95 0,05 0,14 0,778
0,63 0,05 0,05 0,19
1,59 0,05 0,07 0,5
0,62 0,05 0,06 0,7
1,26 0,05 0,05 1,25
0,1 0,2 0,1 0,182
4,97 0,1 0,13 1,68
3,4 0,08 0,05 0,7
0,61 0,05 0,05 0,103
0,56 0,05 0,05 0,22
1,48 0,05 0,05 0,47
0,41 0,05 0,05 0,068
1 0,05 0,05 0,22
0,48 0,05 0,05 0,14
0’,05 * %k % 0:05 * %k %
1’,11 %k 0:05 %k ok

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥

% %k %

% %k %k

% %k %

% %k %k

59



PUNTOS
:I(S)'II?EIIC\EAC; MUNICIPIO CUENCA SUBCUENCA | MICROCUENCA FUENTE
46 | california |Lebrija |Rio Vetas |
Fecha Aceites-Grasas | Alcalinidad Caudal Cianuro CN- CN- Libre
Muestreo [mg/1] [mg/1] [m3/s] [mg/l CN-] [mg/l CN-]
26/03/14 ok 13,5 ok 0,048 ok
4/06/14 Hokk 10,9 ok 0,015 Hokk
25/06/14 Rk 8,8 ok 0,015 ok
26/08/14 HokE 9,92 0,3233 Hokk Hokk
17/09/15 %k K 10 * k% * kK * k%
15/10/15 Hokk 10,5 Hokk 0,012 Hokk
27/11/15 Rk 12 0,4885 0,013 ok
30/09/16 *EX 9 0,3006 0,038 HEkx
21/10/16 Rk 9 0,6472 0,011 ok
15/11/16 Hokk 10 0,636 0,011 Hokk
6/12/16 ok 9 1,5357 0,011 ok
10/07/17 Hokk 7 1,348 0,083 Hokk
14/08/17 Rk 8,3 1,6201 0,025 ok
18/09/17 Hokk 6,7 1,6773 0,011 Hokk
17/10/17 Rk 7,3 1,2173 0,181 ok
12/06/18 *okk 8,6 1,448 0,025 Hokk
13/08/18 Rk 7 1,208 0,025 kK
6/11/18 *okk 8,1 3,005 0,025 *kx
23/11/18 Rk 8 1,407 0,025 kK
12/06/19 *okk 7,5 1,479 0,025 Hokk
15/08/19 Rk 7,6 1,613 0,025 kK
10/10/19 *okk 8,9 1,359 0,025 *kx
7/12/20 ok k 3,7 1,859 0,025 ok ok
28/01/21 rokk 7,6 1,13 0,025 ok ok
4/08/21 Hokk 6,2 2,372 0,025 ok ok
6/10/21 ok ok 8,8 1,026 0,025 ok ok
1/12/21 rokk 9,4 1,279 0,025 ok ok
22/08/22 Hokk 11,1 1,702 0,025 ok ok
26/08/22 rokk 11 1,422 0,025 Hokk
3/10/22 rokk 11,9 1,75 0,025 Hokk
12/10/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
1/11/22 * %k K * kK * k% 0,025 * kK
22/11/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
2/12/22 * kK * kK * k% 0,025 * kK
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» MONITOREO RED CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA - HISTORICO

ESTACION CODIGO FUENTE | CODIGO ESTACION Cota Coo';(DENADAS PL’:NAS
ZONA MINERA
[Loma Redonda | [Rv - 02 | 2066 | 1.125.764 | 1.304.432 |

CN- Total Colif,Fecales Colif, Totales Conductividad DBO5 DQO

[mg/l CN-] [NMP/100] [NMP/100] [us/m] [mg02/1] [mg02/I1]
¥ 2400 2400 160 1,3 15,7
k¥ 2400 5400 125,2 1,3 18
¥ 490 790 62,8 1,3 21,2
k¥ 2400 2400 120 1,3 25,6
*HH 20 20 133,4 2 15
Ak 22 130 124,6 2 15
*HH 49 350 116,7 2 15
k¥ 310 1870 144,6 2 15
*HH 200 2850 75,9 2 15
k¥ 2000 12000 75,9 2 15
*HH 200 5940 78,83 2 15
k¥ 9223 9221 95,4 2,1 15
*HH 490 2400 87,3 2 15
k¥ 1300 2400 95 2 15
*HH 68 700 112,1 2 15
¥ 2200 17000 79 2,5 15
*xH 110 2400 79,9 2,8 15
¥ 1300 5400 188,3 4,1 15
*xH 130 240 96,9 2,5 15
o 4900 7900 68,9 2,7 15
*xH 2400 24000 88,3 2,5 18,3
¥ 1300 11000 229 2,4 15
*EH 7900 13000 119,6 2 15
*EH 7900 13000 182,4 2,8 25,5
*EH 24000 24000 47,2 4 27,6
*EH 2300 4900 101,8 2,6 18,4
*EH 4900 4900 106 4,1 21,5
*EH 330 490 74,6 2 16
*xH 1300 2400 98,6 2 18,1
*xH 790 1300 67,5 2 15
%k %k 3k %k %k k 3k kk 52'5 %k %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 80'6 %k %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 59'4 * %k k %k k %k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 87'7 %k %k k k %k k
%k %k 3k %k %k k 3k kk 92'9 %k %k k %k k %k
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

X (ESTE)

Y (NORTE)

| 72°56'18,716"" W | 7°20'51,505"" N

Detergentes Dureza Fésforo Total | Lectura Mira | Mercurio Nitratos
[m/MABS] [mg/1] [mgP/I] [m] [ug Hg/I] [mgN/I]
*Ax 56,5 0,06 *AK 5,5 0,3
HoEkx 49,1 0,2 oA 0,5 0,2
*Ax 16,7 0,06 *AK 0,5 0,11
*oEkx 48 0,14 oA 0,7 0,68
*AX 49 0,241 *AK 2,3 0,32
oAk 48 0,062 *oAk 2,3 0,49
*AK 50 0,062 *AK 2,3 0,16
oAk 49 0,07 oAk 0,001 0,15
*AX 35 0,294 *AK 0,001 0,09
*okx 25 0,158 *oAk 0,01 0,32
*AX 27 0,247 *AK 0,001 0,05
oAk 37,8 0,14 oAk 0,005 0,2
*AK 34,8 0,13 *AK 0,001 0,26
oAk 35,8 0,2 oAk 0,001 0,16
*AK 47,6 0,05 *AK 0,0005 0,11
*Ex 26 0,15 Ak 0,0005 0,11
HAX 29,2 0,08 *AK 0,0005 0,37
*okk 24,2 0,07 Ak 0,0005 0,1
HAX 36 0,13 *AK 0,0005 0,12
oAk 35,4 0,09 Ak 0,0005 0,1
HAX 43,2 0,2 *AK 0,0005 0,14
*Ex 41,8 0,14 Ak 0,001 0,1
el 38,8 0,12 *EK 0,001 0,63
el 116 4,91 *EK 0,0016 0,1
el 35,2 0,08 *EK 0,0005 0,1
el 46 0,12 *EK 0,0005 0,1
el 41,8 0,07 *EK 0,0005 0,1
el 30,4 0,08 *EK 0,0005 0,1
el 32,4 0,08 *EX 0,0005 0,11
el 30,1 0,05 *EX 0,0005 0,12

%k %k k

* k¥

* k¥

%k %k ¥

0,0005

%k %
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Nitritos N,Amoniacal| N,Organico N,Total N,Kjeldalh o,D Sol,Susp
[mgN/1] [mg/1] [mg02/1] [mgN/1] [mgN/1] [mg02/1] [mg/1]
0,011 ook Hkk ook 1,63 7,96 248
0,005 Hokk ok Hokk 1,56 8 258
0,003 ook Hkk ook 0,74 8,68 115
0,003 HokE Hokk Hokk 0,93 8,22 252
0,005 1 Hkk ook 3 7,55 400
0,01 1 Hokk Hokk 3 7,52 283
0,005 1 *kk Hokok 3 7,8 206
0,027 0,5 kK Hokk 3 7,49 392
0,005 0,5 *okk Hokok 3 7,46 298
0,005 0,5 Hokk Hokk 3 7,92 75
0,005 0,5 *okk Hokok 3 8,09 126
0,012 0,5 *hk *H 1 8,17 145
0,006 0,5 *kk Hokok 1 7,99 144
0,014 0,5 *hk *H 1 7,52 191
0,011 0,5 *kk Hokok 1 7,85 75
0,014 0,5 Hokk 1,1 1 7,41 180
0,008 0,5 *kk 1,1 1 7,67 68
0,009 2 ok 3 3 7,68 54,5
0,008 2 *kk 3 3 6,82 149
0,015 2 Hokk Hokk 3 7,89 111
0,006 2 *kk Hokok 3 6,36 410
0,008 2 Hokk Hokk 3 7,81 223
0,025 2 Hokk 3,655 3 7,85 186
0,005 2 Hokk Hokok 3 8,73 810
0,014 2 Hokk Hokok 3 8,23 131
0,013 2 Hokk 3,113 3 8,07 214
0,017 2 Hokk 3,117 3 7,53 294
0,016 2 Hokk Hokok 3 8,6 84,5
0,015 2 Hokk Hokok 3 8,52 149
0,012 2 Hokk Hokok 3 8,57 43
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,57 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 8,17 %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 8,04 %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,75 %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk %k %k 3k %k %k k 7,24 %k Kk

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥

% %k k

7,98

* k%
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S6l,S-Volatiled Sol,Totales [SOl,T-Volatiley Temp,Agua | Temp,Amb | Temp,Equi | Turbiedad
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [€] [€] [€] [NTU]
*Ex 382 *Ekx 14,5 21,4 0,011 247
HoEkx 400 Hokx 14,5 20 0,005 244
*Ex 174 *Ekx 11,5 16,9 0,003 45
*oEkx 358 rokx 14,1 20,1 0,003 158
*Ex 460 *Ex 18,1 23 0,005 274
kK 325 Hokk 18 19,9 0,01 271
*Ex 292 *kx 16,2 27,7 0,005 273
*h* 476 *hk 18,6 20,4 0,027 287
*Ex 376 *Ex 16,8 18,9 0,005 173
*okx 132 Hokk 14,7 17,6 0,005 39
*Ex 176 *Ex 13,8 19,3 0,005 61
kK 216 kK 13,6 18,2 0,012 94,8
*Ex 220 *kx 15,4 23 0,006 81,6
*oEkx 296 rokx 16,3 20 0,014 162
*Ex 164 *kx 18,1 26,4 0,011 43,9
kK 239 Hokk 18,2 24,8 0,014 73,6
*Ex 160 *Ex 14,1 22,3 0,008 38,3
kK 109 *okx 16,4 20,4 0,009 40
*Ex 212 *Ex 17,6 32,5 0,008 100
*Ex 155 *okx 15,4 22,6 0,015 62
*Ex 464 *Ex 16,3 23,1 0,006 130
*Ex 300 *okx 15,1 17,7 0,008 140
*Ex 264 *okx 15 22,6 0,025 152
*Ex 926 *okx 13,9 25,7 0,005 300
*Ex 180 *okx 15 20,1 0,014 100
*Ex 296 *okx 16,2 19,1 *EX 150
*Ex 390 *okx 15,3 23,9 *E X 220
*Ex 187 *okx 11,6 14,5 0,016 95
*kx 261 *kx 11,2 9,8 0,015 85
ol 151 Hokk 15,7 17,9 0,012 50
3k kk %k %k k 3k kk 18'4 19[2 %k %k k %k %k k
3k kk %k %k k 3k kk 14'9 20,8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 15'2 19[8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 16'4 24,8 %k %k k %k Kk
3k kk %k %k k 3k kk 14'9 18,6 %k %k k %k Kk
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pH Aluminio Arsenico [Cadmio Total| Cobre Total | Cromo Total | Hierro Total
[Unidades] mg/| [ug /1] mg/| mg/| mg/| mg/|
6,97 *Ax *Ax 0,05 0,06 0,06 5,6
6’7 * k% %k k% %k ok %k k% %k %k ok * 3k %k
7,23 2,3 35,8 0,05 0,057 0,1 2,61
7’29 * k% %k k% %k ok k k% %k x * 3k %k
7,09 0,787 0,57 0,015 0,055 0,109 6,6
7,26 2,8 0,59 0,015 0,055 0,1096 6,64
8,26 0,84 0,55 0,015 0,055 0,109 2,04
7,51 1,33 0,002 0,01 0,1 0,1 4,42
7,68 kkkx k k% %k ok k k% %k x * ko
7,12 1,13 0,003 0,005 0,02 0,05 2,75
6,73 0,87 0,003 0,005 0,01 0,05 2,29
6,68 1,26 0,0025 0,005 0,03 0,05 4,77
7,11 1,23 0,0025 0,005 0,02 0,05 2,46
6,86 31 0,0025 0,005 0,05 0,05 5,18
6,78 2,08 2,007 0,005 0,03 0,05 2,35
6,71 1,59 0,0025 0,005 0,04 0,05 2,65
6,86 3,2 HAK 0,005 0,05 *AK 4,57
6,44 2,2 0,001 0,005 0,04 0,05 4,2
7,2 5,97 0,001 0,006 0,07 0,05 13,3
7,29 1 0,019 0,01 0,1 0,1 2,64
6,24 4,99 0,0757 0,005 0,05 0,05 8,98
6,7 2,05 0,0025 0,005 0,02 0,05 9,98
6,53 0,53 0,01 0,005 0,03 0,001 1,61
7,29 0,81 0,012 0,005 0,02 0,05 4,3
7,44 0,83 0,014 0,005 0,01 0,05 2,17
6,5 0,89 0,001 0,005 0,02 0,05 2,74
7,14 0,86 0,001 0,005 0,01 0,05 1,82
7,34 2,14 0,001 0,005 0,03 0,05 4,35
7,6 *EK 0,001 0,005 el *EX 3,83
7,2 *EK 0,0011 0,005 el *EX 2,72
6,67 *EK 0,001 0,005 el *EX 1,25
7,33 *EK 0,001 0,005 el *EX 6,89
6,55 *EK 0,001 0,005 el *EX 7,51
7,63 *EK 0,001 0,005 el *EX 2,9
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Manganeso | Niquel Total | Plomo Total | Zinc Total
mg/I mg/I mg/I mg/I
1,28 0,1 0,1 0,25
%k k% * k% %k k% %k ok
0,44 0,1 0,1 0,162
%k k% * k% %k k% %k ok
0,907 0,085 0,052 0,241
0,877 0,085 0,052 0,236
0,079 0,085 0,052 0,244

1,3 0,2 0,1 *EX
k k% kkk k k% %k ok
%k %k % %k %k %k %k % %k %k %k
k k% kkkx k k% %k ok
0,41 0,05 0,05 0,12
0,42 0,05 0,05 0,13
0,86 0,05 0,05 0,14
0,72 0,05 0,05 0,12
0,73 0,05 0,05 0,19
0,52 0,05 0,05 0,157
0,35 0,05 0,05 0,082
0,63 0,05 0,05 0,21
0,36 0,05 0,05 0,18
0,81 0,05 0,05 0,25
0,1 0,2 0,1 0,082
1,02 0,05 0,05 0,41
1,77 0,07 0,09 0,24
0,25 0,05 0,05 0,202
0,61 0,05 0,05 0,14
0,66 0,05 0,05 0,15
0,25 0,05 0,05 0,025
0,26 0,05 0,05 0,025
0,31 0,05 0,05 0,086
0,28 * %k % 0,05 * %k %
0,23 * %k % 0,05 * %k %
0,09 * %k % 0,05 * %k %
0,51 * %k % 0,05 * %k %

%k %k

* k¥

% %k %

* k¥

%k %k %k

* k¥

% %k %

* k¥
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Bogota D.C. 10/06/2023

Doctora
Maria Susana Muhamad Gonzalez

Ministra de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Calle 37 #8-40
Bogota D.C.

Asunto: Consideraciones sobre la solicitud de concepto técnico sobre calidad hidrica del rio Vetas,
relacionada con el acuerdo de delimitacién de paramo (N°. 20002023E2015843).

Cordial saludo, ministra Susana:

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) cumpliendo con su misionalidad de generacién de
informacidn geocientifica, durante el mes de febrero de 2023 y por solicitud del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, planeé una comisién (con actividades de campo) para realizar
un diagndstico geoquimico e isotdpico en la cuenca del rio Suratd, enfocado en las subcuencas del
rio Vetas y quebrada La Baja e incluyendo el cauce del rio Suratd en su recorrido hasta el sector
de Bosconia, donde se localiza la captacién de agua para consumo de la planta de tratamiento de
agua potable que abastece al municipio de Bucaramanga.

El diagndstico geoquimico e isotdpico tuvo como propdsito realizar las siguientes actividades en
campo:

e Inventario de pozos y manantiales y caracterizacion geoquimica del agua subterranea en
la cuenca del rio Vetas.

e Muestreo geoquimico de aguas superficiales, suelos y sedimentos activos, para la
evaluacidon geoquimica y ambiental de la cuenca, enfocado en la determinacién de la
concentracién de elementos potencialmente peligrosos.

e Determinacion de la ocurrencia natural de materiales radiactivos en agua y matrices
solidas como sedimentos, rocas y suelos ubicados en la cuenca del rio Vetas.

e Iniciar el levantamiento de la Linea metedrica local (LML) de la cuenca del rio Vetas, por
medio de la instalacién de totalizadores de agua lluvia.

Previo al trabajo de campo se realiz6 una socializacién del proyecto, asi:
e Eldia 6 de febrero de 2023, en las instalaciones de la Agencia Nacional de Mineria (ANM)
de Bucaramanga y coordinado por ellos, se realizaron reuniones para presentar el proyecto

Diagonal 53 N.2 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.ZOV.CO
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con los representantes de la empresa Minesa S.A. y de algunas de las empresas mineras
del municipio de Vetas (Reina de Oro S.A.S, La Elsy Ltda, entre otras). También se visitaron
las instalaciones de la Empresa de Acueducto de Bucaramanga y la Corporacién Auténoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), donde sdlo fue posible la
radicacién de la carta de presentacidn del proyecto, ya que segun informaron, no habian
funcionarios ni contratistas para atendernos.

® Losdias 7y 8 de febrero de 2023, se realizé la socializacién en las alcaldias municipales de
Matanza, Suratd, California y Vetas.

Hasta ese momento y en todas las reuniones, se tenia la aprobacién y el consentimiento para que
el SGC entrara al territorio con el fin de desarrollar el trabajo programado. En la siguiente imagen
se evidencia cdmo la organizacién Asomineros de Vetas, informaba a la comunidad la interaccion
con el SGCy su presencia en el territorio.

< Tweet

. Asomineros

¥ @asomineros
#Sostenibilidad trabajamos con
la Institicionalidad @sgcol para
buscar el #Desarrollc tenible de
nuestro #Territorio somos #Mineros
x #Vocacion #Ambientalistas

n @CONNIEG)

IreneVelezT

@susanamuhamad

@ANMColombia @AlvaroPardo8

@CARCDMB
4 &l 3\
‘5 5 ;
bl =

B i =

3:06 p. m. - 06 feb. 23 - 449 Visualizaciones
2 Retweets 1Cita 4 Me gusta

Twittea tu respuesta @

Sin embargo, dias después cuando se iniciaron los trabajos de campo, entre el 8 y 22 de febrero
del presente afo, el personal técnico-cientifico del SGC evidencié el descontento de la poblacion
y la resistencia civil ante el desarrollo de las actividades, especialmente en el municipio de Vetas.
En concordancia, el equipo del SGC encargado de la socializacidon del proyecto, continud con las
visitas a la Alcaldia Municipal de Vetas, insistiendo en la buUsqueda de canales de didlogo vy
comunicacion con las autoridades y con lideres mineros, sin recibir ningln tipo de respuesta

Diagonal 53 N.2 34-53, Bogota, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
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satisfactoria que permitieran el ingreso al territorio del personal del SGC!. Por otro lado, desde la
Alcaldia Municipal, la Personeria de Vetas y organizaciones sociales de la regidn, escalaron la
discusién a través del envio de una comunicacién con N° OFICIO E-2023-10020230210_17533539)
y un derecho de peticién con radicado N°20231100013091, a través del cual solicitaban
formalmente informacién sobre el contexto, objetivos, actividades del proyecto, aspectos
analiticos y personal técnico, en un cuestionamiento abierto con relacién a los aspectos
anteriormente mencionados, poniendo en entredicho la misionalidad, competencia y
transparencia de los servidores del SGC.

Algunos apartes del comunicado en mencién OFICIO E-2023-10020230210_17533539 (Alcaldia
Vetas)? se relacionan a continuacion:

“...Por lo tanto, exhorto al SGC que hasta tanto no se adelante el debido proceso de socializacion
de este estudio, no se inicien actividades de campo para evitar problemdticas que alteren la sana
convivencia, la sequridad y orden publico del que gozamos en territorio...”

“éCudl es el objetivo real de dicho “diagndstico” y sus actividades relacionadas con el mismo?”
Dando a entender de que durante la socializacidon que se logré llevar a cabo, antes de ser sujetos
al rechazo e intimidacién, se soslayd o mintié sobre el propdsito de la comisién.

“éCudndo se pretende hacer la socializacion de las actividades a realizar, con toda la comunidad
del municipio, no solo con las autoridades municipales?” Desconociendo las actividades de
socializacidn y todos los intentos que se llevaron a cabo por parte del SGC por establecer una
comunicacidn inicial del proyecto con las comunidades.

Solicitud de informacion Personeria Vetas®: “...nos dirigimos a usted con el fin de solicitar la
informacion detallada correspondiente a dichas actividades, asi como para sefialarle que, como
comunidad y propietarios del territorio no autorizaremos ni permitiremos el ingreso de ningun
funcionario de su institucion, ni la realizacion de dichas actividades, hasta tanto se culmine el
proceso de delimitacion y se de aplicacion a los acuerdos de concertacion logrados con el Ministerio
de Ambiente y la comunidad del municipio de Vetas en cumplimiento de la sentencia T-361 de
2017...".

Ademas, el personal técnico-cientifico que hizo presencia en el territorio fue objeto de
sefialamientos, intimidaciones, algunos comentarios injuriosos y advertencias continuas de no

! Para mayor informacion consultar el Informe de aspectos sociales del diagnostico geoquimico e isotopico de la
cuenca del rio Vetas hasta la bocatoma Bosconia, elaborado por la profesional social del SGC, Natalia Toro. Febrero,
2023.

2 Comunicacién enviada por la alcaldia municipal de Vetas - Santander al SGC. Febrero 2023.

3 Comunicacion enviada por la personeria de Vetas - Santander al SGC. Febrero 2023.
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ingresar al territorio. Dentro de los elementos intimidantes hacia los colaboradores del SGC se
encuentran los siguientes mensajes publicados en diferentes redes sociales y carteles del

municipio:

Shyen,persallas
*congste chalgco; .-
en oS predios por

-

favbr nolos eelen
entana tomar
muesyfas de

finguna Glase,ni

Erika

Buenas tardes comunidad Vetana

en el municipio de Vetas estan
funcionarios del servicio geolégico
de Bogotd, a qué vienen a terminar
nos de JODER () a tomar

muestras de agua desde donde
nacen los nacimientos hasta donde
desembocan a los rios, a mirar.

El ganado que hay en predios del

mi paramo no podemos permitir

el acceso de estos funcionarios a
realizar estds visitas, literalmente si
no permitimos nos cierran empresas
y nos sacan de nuestro municipio
por qué hasta que no nos delimiten
no podemos permitir que realicen
estos estudios y analices por favor
comunidad VETANA DESPERTEMOS,,
es ora de unirnos salgamos a la plaza
municipal junto con la.asamblea

de padres de familia y es apoyarnos
todos ,estamos en el hilo de nuestra
existencia minera.Alas 3 p... Leer
mas 219n m

o NG | S
Rt 91 tomen NO A ESTUDIOS,

Tgestras en nuestvo

MoNCIPIG | E{Ehh be VEasl
Fueet . M ,

o' #CoberturaCLARO ¥ 9:49 a.m, L ECER

4 Ménica Florez DE Rojas Q
Noticias Mineras.

"Habitantes del municipio minero de Vetas-
Santander anuncian que no dejaran realizar
visita técnica del Servicio Geolégico
Colombiano hasta tanto el gobierno respete y
cumpla los acuerdos de delimitacion de
Santurban, pactados el afio pasado”.

Rosa Helena Delgado, presidente de accién
comunal JAC y Fredy Eheverya de corpo-
santurban, afirman que el mensaje enviado por
del Gobierno Petro, es declarar "Inviable" la
mineria en Vetas.

Califican al director del Servicio Geolégico
Colombiano cdmo persona Antiminera y le
solicitan se declare impedido para dirigir esta
clase de estudios por qué no hay garantias
técnicas.

Por otro lado estos lideres advierten que el
MADS (Min ambiente), debe cumplirle a la
justicia con la sentencia T361 y los pactos
firmados con el estado para este municipio.
La sefiora Delgado y el sefior Eheverya,
coinciden en que Vetas, esta abandonado por
los gobiernos departamental y nacional hoy dia

Diagonal 53 N.2 34-53, Bogot, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797

WWW.SEC.8oVv.Co



13}5 MINISTERIO DE MINAS Y
Y7 ENERGIA

*20231000057451*

Para contestar cite:

Radicado SGC No.: 20231000057451
09-06-2023

Pag5de 6

Dada la compleja situacidn y teniendo en cuenta que para realizar cualquier tipo de trabajo en
campo el SGC solicita, respeta y acata los permisos que tanto las autoridades locales, como los
propietarios de los predios y comunidades exigen; en el territorio del municipio de Vetas no se
realizd ninguna labor geocientifica durante las fechas de la comision. Se cumplieron a cabalidad
todas las peticiones de la alcaldia, personeria y comunidad en general.

El SGC tiene toda la disponibilidad y capacidad para continuar con el desarrollo de los estudios
técnicos pertinentes para este estudio, pero no cuenta con la aceptacion de la comunidad para el
ingreso al territorio del distrito minero Vetas - California en Santander.

El Ministerio de Ambiente ha solicitado al SGC, el 25 de mayo de 2023, un “concepto técnico
relacionado con el acuerdo de delimitacién de paramo en el municipio de Vetas” a través del
radicado en el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) con el N°. 20002023E2015843 en el que
requiere:

"apoyar a este Ministerio con la realizacion del andlisis referido en el punto 'B. Analizar la
calidad hidrica a lo largo de la cuenca del rio Vetas, desde su nacimiento hasta donde se
encuentra con la Quebrada La Baja’.

En consideracion a los tiempos establecidos ante el tribunal, agradecemos que sus insumos
sean entregados a mds tardar el 19 de julio de 2023 de forma que se alcance a consolidar
el concepto por parte de este Ministerio y este sea revisado previamente por la Sefiora
Ministra. Para facilitar la gestion que sea necesaria agradecemos articular con Sandra
Sguerra, asesora de despacho a cargo de los temas de pdramos.”

El SGC tiene la disposicion de atender a este requerimiento, en acuerdo con que la calidad del
agua es determinante y condicionante de su aprovechamiento como agua potable o para uso
agropecuario y en que garantizar dicha calidad desde la fuente, es decir, desde el paramo como
zona de recarga y los cuerpos de agua derivados, es un parametro fundamental a considerar en la
delimitacion de las zonas de paramo como objeto de proteccion. Si no cuidamos el agua desde las
zonas de pdramo, no podemos garantizar la calidad del agua en las cuencas abastecedoras
subyacentes.

Por la razén anteriormente expuesta, se hace necesario que el SGC, como entidad generadora de
informacidn geocientifica, tenga la posibilidad de ingresar a los municipios de Vetas, para lo cual
es indispensable que, tanto la alcaldia, en representacion de las comunidades del municipio,
expresen de manera formal su aceptacién al acceso del SGC a la cuenca del rio Vetas y a la
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realizacién actividades de campo que se llevarian a cabo para la obtencidn de la informacién

solicitada, y que se nos sefiale el canal de interlocucidn para coordinar la comisidén necesaria para
llevar a cabo los estudios solicitados, que una primera etapa iria siendo apoyada por Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Lo anterior, con el objetivo de garantizar la efectiva ejecucion
de los recursos que se invertirian en la comisién vy, asi, cumplir con la politica de abstinencia y
eficiencia administrativa.

Las decisiones respecto al ordenamiento del territorio y las decisiones sobre el paramo de
Santurbdn deben soportarse en datos técnico-cientificos y por tanto reafirmamos nuestra
voluntad de trabajar y cumplir nuestra misionalidad.

Atentamente,

JULIO FIERRO MORALES
Director General
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Sandra Yolima Sguerra Castaneda

De: Juanita Sierra Salamanca <jsierras@sgc.gov.co>

Enviado el: martes, 1 de agosto de 2023 8:34 p. m.

Para: Sandra Yolima Squerra Castaneda; Julio Fierro Morales

Asunto: Fwd: Informe diagnéstico Santurban

Datos adjuntos: ANEXO_2_MAPA_ANOMALIA_URANIO.docx; ANEXO_3_MAPAS GEOQUIMICOS.docx;

ANEXO_1_COMPILACION INFORMACION ANALITICA.docx; ANEXO_4_BIM 733, 734,
735y 736_22 - copia.docx; ANEXO_5_CICLO DEL AGUA.docx;
CONSOLIDADO_GEOQUIMICA_AMBIENTAL_Santurban_Julio_31.pdf

Hola, Sandra:

Buenas noches.

Atentamente te envio el consolidado de la informacién con implicaciones geoambientales que el SGC tiene de los
municipios de California y Vetas.

Quedamos muy atentos a cualquir otra informacidn adicional que requieran.
iSaludos!

Juanita,

Juanita Sierra Salamanca

Directora Técnica

Diag. 53 N.° 34-53,
Bogota, D.C.,
+(57) 601 2200 200 Ext. 2106

IMPORTANTE: La informacion contenida en este mensaje y cualquier documento enviado al destinatario son propiedad del Servicio Geolédgico Colombiano, y se encuentra
protegida por las normas atenientes a derechos de autor. Por tanto, el uso de esta informacién y sus anexos para propdsitos ajenos al ejercicio del estudio o investigacion para la
cual fue solicitada, como su divulgacion a personas a las cuales no se encuentre destinado este correo o su reproduccion total o parcial o su distribucion publica por cualquier
medio, entre otros, no estd autorizado por el Servicio Geoldgico Colombiano y constituye una violacién a las normas de derechos de autor, ante lo cual el Servicio Geoldgico
Colombiano estarad legitimado para iniciar las acciones pertinentes previstas en la ley 23 de 1982, la ley 1915 de 2018 y demas normas concordantes, ademas de que la conducta
del infractor podra constituirse como un delito de conformidad con el Cédigo Penal. Asimismo, el que ilicitamente eluda, evada, inutilice o suprima las medidas para evitar el uso
no autorizado de esta informacidn, estara sujeto a las sanciones penales correspondientes. Los servidores publicos que reciban este mensaje estdn obligados a custodiar y cuidar
la documentacion e informacidn contenida o anexa al mismo, e impedir y evitar su sustraccion, destruccion, ocultamiento o utilizacion indebidos de conformidad con lo previsto
en el Codigo General Disciplinario. Si por error recibe este mensaje, le solicitamos enviarlo de vuelta al Servicio Geoldgico Colombiano a la direccidén del emisor y borrarlo de sus
archivos electrénicos o destruirlo. El receptor debera verificar posibles virus informaticos que tenga el correo o cualquier anexo a él, razén por la cual el Servicio Geoldgico
Colombiano no aceptara responsabilidad alguna por dafios causados por cualquier virus transmitido en este correo.

El Servicio Geoldgico Colombiano, no asumira responsabilidad, ni su institucionalidad se vera comprometida por informacién, opiniones o criterios emitidos por parte de terceros
receptores del presente correo.
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ANEXO 1. Compilacion de informacidn analitica por tipo de muestras y
proyectos
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Y,o0==5, 1 PPITH
Cr 7,6-395,6 ppm 75
Cu 3-1003,1 ppm
Hg 0,007-0,01 ppm

Sedimentos 222
Li 3,13-326,9 ppm
Ni 0,9-112,8 ppm
P 157,1-3 609 ppm
Pb 3,8-1 479 ppm
Geoquimica multipropésito - Atlas Geoquimico de Colombia, U 0,79-21,2 ppm Agua NA
version 2018 (Pérez, et al, 2018) 7n 7,9-1 491 ppm
As 1-1 510 ppm
Cd 0,02-66,4 ppm
Co 1,56-68,8 ppm
Cr 3,7-283,7 ppm
Cu  5,49-14 515 ppm
Rocas 80 Li 2,01-95,5 ppm
Ni 0,9-104 ppm
P 122,1-3 447 ppm
Pb 2,2-7 744 ppm
u 0,22-60,1 ppm
Zn 0,01- 7254 ppm
Suelos 2688 NR/C NR/C

Diagndstico de Informacion geocientifica disponible en las Zonas
Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de Sedimentos NR NR/C NR/C Agua NA
Santander (Veldsquez, Davila y Giraldo, 2023)

40%
Rocas cobertura NR/C NR/C
Pol. 736
As
Bi
Cd
Cr
Hg

Suelos 3619 Mn NR/C



Interaccién del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca

La Baja del municipio de California, Santander. Paramo de
Santurban. (Herrera et al, 2023).

Agua bocamina F
Cc
PA: Parte alta de la cuenca
del rio Vetas 5p S|
PM: Parte media de la
cuenca del rio Vetas SO
PB: Parte baja de la /
cuenca del rio Vetas
C
C
I
Sedimentos NA NA NA
P
Agua pozo Cc
PA: Parte alta de la cuenca S
del rio Vetas
SO
PM: Parte media de la 2P
cuenca del rio Vetas /
PB: Parte baja de la
cuenca del rio Vetas (
C
I
- P
Agua superficial
Rocas NA NA NA Cc
PA: Parte alta de la cuenca
del rio Vetas 6p S|
PM: Parte media de la
cuenca del rio Vetas SO
PB: Parte baja de la /
cuenca del rio Vetas
C



Hg 16,1-70352 ppb
Cu  48,3-3790 ppm 77 ¢
u 3,76 - 27,9 ppm Cc
Pb 16,4-1270 ppm Agua monitoreo F
Zn  111,3-712,1 ppm Estaciones: M1:12
Sedimentos (rio Vetas) 11 M1 - Rio Vetas M2: 12
As 1,99-625ppm M2 -Rio Suratd -Matanza M3:12 A
Cd  04-13,1ppm M3 - PTAP c
Ni  7,11-55,8 ppm P
C
Cr 34,1-153 ppm
L
Hg 280 - 3445 ppb
Cu 61,6 - 348 ppm [0
U 3,77 - 7,81 ppm . Cc
Agua manantial
Pb 24 -131 ppm Estaciones: F
. ; . AM1 - Angostura 1
Sedimentos (rio Surata) 7 Zn 142,3-481,3 ppm AM2 — Angostura 2 4 Cl
As 7,69 -55,1 ppm AM3 - San Antonio 1 A
AM4 — San Antonio 2
cd  1,45-5,32 ppm P
Ni 33,7-52,3 ppm C
Cr 82,1-114 ppm L
Suelos NA NA NA
As 55,7-186,8 ppm Agua superficial
(medido en la mitad del 19 N
Cr 121,41 ppm rio, junto con caudal)
Cu 50,8-273,4 ppm
Sedimentos 18 Hg 0,009-1,5 ppm
Pb 74,5-283 ppm Z
Agua de sedimento
Zn  61,1-370,3pPM  (en zonas de baja energia 18
cnT 0,012 pg/L y en los sitios de la toma
del sedimento)
o A . - As 42,3 - 382 ppm C
Caracterizacion geometallrgica y geoambiental de depdsitos
auriferos en Vetas, California y Surata. Departamento de Cr 145,4-427,1 ppm
Santander — Colombia (Londofio et al, 2023)
Cu 54,6-5112,4ppm
Relaves 11
Hg 0,4-17,8 ppm
Pb 459 -4 558ppm Agua de alimentacién de 5 A
planta
n  229,4 -3 240 ppm
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Exploracion de minerales energéticos a partir de mediciones gamaespectrométricas para potasio, uranio y torio en
el area de Simacota-Lebrija y drea California Santander
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ANEXO 2. Mapa de anomalia radiométrica de uranio distrito minero Vetas —
California (Santander).

Bogota, junio de 2023
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Exploracion de minerales energéticos a partir de mediciones gamaespectrométricas para potasio, uranio y torio en
el area de Simacota-Lebrija y drea California Santander
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Exploracién de minerales energéticos a partir de mediciones gamaespectrométricas para potasio, uranio y torio en el area de Simacota-Lebrija y area California
Santander

Departamento de Santander Mapa de Distribucién Espacial Uranio (eU en ppm) Area California

T 13 - 1477 e 15 s

gsudo qe AgjoLez g6 nLsLIo (e 6u bbw)
Figura 1. Anomalia de uranio. Anomalia en sector centro vereda La Baja y en sector norte vereda Angostura, municipio de California (Santander).

Anomalia sector sur, sector vereda Chopo municipio de Vetas (Santander). Fuente:
Bautista, S.Y., Caceres, A.M., Romero, F.A. Zamora, A. y Zappa, L.F. (2016a). Exploracion de Minerales Energéticos a partir de Mediciones

Gamaespectrométricas para Potasio, Uranio y Torio Area Simacota — Lebrija y Area de California, departamento de Santander. Escala 1:25000.
Servicio Geoldgico Colom biano. Memoria. Bogota.
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ANEXO 3. Extracto de mapas geoquimicos de algunos elementos
potencialmente peligrosos en la cuenca del rio Vetas (Santander), tomados del
AGC version 2020.

Bogota, junio de 2023
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Ocurrencia de sectores con valores andmalos geoquimicos en muestras de sedimentos activos para
cobre (Cu), plata (Ag), plomo (Pb), zinc (Zn), Uranio (U), bismuto (Bi) y cadmio (Cd) (Pérez, et al., 2018)

Tomados de Veldsquez, L; Davila-Ceballos, O; Giraldo, L.. (2023). Diagndstico de informacién geocientifica
disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735y 736. Departamento de Santander.
Bogota: Servicio Geoldgico Colombiano.

Pérez, A., Jiménez, J., Mendoza, O., Rincdén, A., Mendoza, O., Orejuela, C., Castellanos. F., Prieto, G. y
Winterburn, P. (2018). Atlas Geoquimico de Colombia version 2018. Servicio Geoldgico Colombiano.
Bogota.
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Figura 1. Mapa de concentracion de cobre (Cu)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 1. Mapa de concentracion de plata (Ag)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 2. Mapa de concentracion de plomo (Pb)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 4. Mapa de concentracion de zinc (Zn)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 5. Mapa de concentracion de uranio (U)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 8. Mapa de concentracion de bismuto (Bi)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Figura 9. Mapa de concentracion de cadmio (Cd)
Fuente: Pérez, et al. (2018)
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

ANEXO 4. Localizacion de puntos con informacion geocientifica disponible
relativa a rocas, suelos, nucleos de perforaciéon en las Zonas Reservadas con
Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de Santander

Bogota, junio de 2023
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

SER'V|C|0 DR Eireccién de
GEOLOGICO DRIV| e
COLOMBIANO

1. Introduccion

Este documento es un resumen extraido en su totalidad del informe “Diagndstico de informacion
geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander” eleborado por Velasquez, L; Davila-Ceballos, O; Giraldo, L.. (2023). Presenta una descripcion
de la localizacién de los puntos con informacion geocientifica obtenida del estudio de rocas, suelos y
nucleos de perforacidon en los poligonos correspondientes a las Zonas Reservadas con Potencial (ZRP) 733,
734, 735 y 736. Estas zonas se encuentran ubicadas en los municipios de Vetas, California y Surata, en el
departamento de Santander.

2. Informacion geocientifica disponible

El drea de estudio se localiza en la regién norte de la Cordillera Oriental, comprende los bloques de ZRP
733,734,735y 736 de la ANM, ubicados en los municipios Vetas, California y Suratd, por fuera del paramo
de Santurban, departamento de Santander (Figura 1).

1120000

TTW 7AW TI'W  68°W 65

SURATA

L
s

LAt s /

1305000

Convenciones

/| Delimitacién del Paramo [ ==

Figura 1. Localizacién de los bloques de ZRP 733, 734, 735y 736 de la ANM y la linea de paramo para tomarla como
referencia en las siguientes figuras.
Fuente: autores.
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

El area de cada uno de los bloques se presenta en la Tabla 1. Previo al diagndstico de la informacidn
geocientifica con el que se establecera si es posible hacer la evaluacidon y categorizacion del potencial para
minerales estratégicos, es necesario recopilar datos geocientificos que tengan relacién con dicho
propdsito.

Tabla 1. Area de los bloques de ZRP 733, 734, 735 y 736 de la ANM

Zonas reservadas con potencial (ZRP) Area (km?)
733 11,90
734 4,56
735 0,35
736 0,67

Fuente: autores.
2.1. Informacion geocientifica local

El Banco de Informacién Minera (BIM) habilité una carpeta en el Cuarto de Datos del SGC-ANM para
visualizar y procesar la informacién entregada por Eco Oro Mineral Corp., donde se hospedan coberturas
de cartografia geoldgica a escala local, muestreos geoquimicos e informacién relacionada con los
programas de perforacion ejecutados.

El diagndstico de informacién presentado a continuacién corresponde a litologia, descripcidn de depdsitos
minerales (sensu lato), analisis geocronoldgicos y distribucidén geografica de la informacidn disponible en
coberturas como cartografia geoldgico-estructural y andlisis geoquimicos en diferentes medios de
muestreo. En mapas (Figuras 2 a 5) se plasma el tipo y la distribucion de esta informacidn con respecto a
los bloques de zonas con potencial mineral reservadas por el Estado.

2.1.1. Estudios geoldgicos-estructurales locales

En la informacidn hospedada en el Banco de informacion minera se encuentran diferentes coberturas
generadas por Eco Oro Mineral Corp. correspondientes a cartografia geoldgica y datos estructurales a
escala local. La Figura 2 y Tabla 2 muestran el drea de cobertura y distribucidon de la informacion
cartografica que se tiene disponible para la zona de estudio.

Tabla 2. Porcentaje y drea cubierta con informacién cartogréfica disponible

Bloque ZRP % de cobertura con Sector faltante por
cartografia cobertura
733 70% norte
734 70% suroriental
735 100% -
736 80% Suroriental

Fuente: autores
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Santander
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1128000

Figura 2. Area con cartografia geoldgica local.
Fuente: Autores.

En este mismo estudio, Morales et al. (2022) describen la composicién, textura y alteraciones de las
venas hospedantes de las mineralizaciones Au-Ag, que permite clasificar algunas de estas ocurrencias
como epitermales de alta sulfuraciéon, evidenciadas en texturas de cuarzo relacionadas con ebullicion y
presencia de alunita. Adicionalmente, hacen una descripcion de los analisis petrograficos-metalograficos
realizados en los sectores de La Bodega y La Mascota.

2.1.2. Estudios geoquimicos locales
2.1.2.1. Muestras de suelos
En la informacidn disponible en el BIM existen coberturas con informacién relacionada a 2688 muestras

de suelos. Sin embargo, gran parte de estos muestreos no cubren las areas de las Zonas reservadas con
potencial que son objeto de estudio (Tabla 3y Figura).

! Morales, M., Conde, J., Garcia, D., Carrasco, E., Gdmez, Lady, and Acufia, A. (2022). Huella Digital de Minerales
Distrito Vetas. Informe diagndstico.
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

Tabla 3. Porcentaje y drea cubierta con informacién y muestreo de suelos

Bloque ZRP % de cobertura en Sectores faltantes por
muestreo de suelos cobertura
733 20% Norte, sur y occidental.
734 50% Sur y noroccidental
735 0% Totalidad del poligono
736 0% Totalidad del poligono

Fuente: autores
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Figura 3. Muestreo de suelos.
Fuente: autores.

2.1.2.2. Muestras de roca en superficie

De acuerdo con la informacién disponible en el BIM, se cuenta con un 40% de cobertura en el extremo
norte del poligono 736 para muestreo de roca en superficie (Tabla 4 y Figura ).
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

Tabla 4. Porcentaje y drea cubierta con informacién y muestreo de roca

Bloque ZRP % de cobertura para muestreo de Sectores faltantes por
roca en superficie cobertura
733 0% Totalidad del poligono
734 0% Totalidad del poligono
735 0% Totalidad del poligono
736 30% centro, sury oriental

Fuente: autores

a/Angos, ii‘

D Bloques Zonas Reservadas con Potencial |
® Muestras de Roca en Superficie
X = T =
1122000 1124000

Figura 4. Muestreo de rocas en superficie.
Fuente: autores.

2.1.2.3. Muestras de roca en tineles

Aligual que con los muestreos de rocas en superficie, el Unico poligono que cuenta con muestreo de rocas
en tuneles es el 736 en su extremo norte (Tabla 5Tabla 5y Figura).

Tabla 5. Porcentaje y drea cubierta con informacién y muestreo de suelos

Bloque ZRP % de cobertura con muestreo de Sectores faltantes por
roca en tuneles cobertura
733 0% Totalidad del poligono
734 0% Totalidad del poligono
735 0% Totalidad del poligono
736 30% centro, sury oriental

Fuente: autores
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Figura 5. Muestreo de rocas en tuneles.
Fuente: autores.

2.1.2.4. Perforaciones

Con base en la informacion hospedada en el Banco de Informacidén minera, se cuenta con un total de 2575
perforaciones (Tabla 6 y Figura ) en el area de influencia de los poligonos de estudio, estando concentradas
espacialmente en el bloque 736, con 1148 localizadas dentro del poligono y 1136 al norte de este. Algunas
de las perforaciones no se encuentran posicionadas dentro del area de los bloques, como es el caso de 55
perforaciones ubicadas entre las ZRP 734 y 735. Sin embargo, dichos datos pueden contribuir al
modelamiento geoldgico del drea y al andlisis de potencial mineral del sector.

Parte de esta informacion del subsuelo tiene un modelamiento geoldgico en 3D, donde se observan en
detalle las direcciones y profundidad de los sondeos y su posible cruce en profundidad con la extension
geoldgica de los bloques de ZRP.

Tabla 6. Distribucidn de las perforaciones en los bloques ZRP

Bloque ZRP Numero de sector Profundidad (m)
perforaciones
733 0 NA NA
734 6 central (Violetal) 300 a 500
3 oriental (Mdéngora) 360 a 380
735 2 externas 300

al sur del poligono, con
direccién norte
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Informacion geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de
Santander

736 1148 dentro del poligono -
1361 externas -

Fuente: autores
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Figura 6. Localizacién de perforaciones.
Fuente: autores.

Discusion y conclusiones

La informacion geocientifica relacionada con las zonas ZRP 733, 734, 735 y 736 es diversa con respecto a
la escala de trabajo, densidad, distribucién y métodos analiticos. Existe informacion detallada
especialmente para el bloque 736 con muestreos de superficie (roca en afloramientos, trincheras y suelos)
y del subsuelo (roca en tuneles y de perforacion diamantina). Estos trabajos representan el 30% del total
del poligono, y muestran un alto contraste con respecto a la ausencia de muestreo en los bloques 733,
734, 735.

El reprocesamiento de informacidn geofisica y geoquimica a escala distrital y la integracion de nueva
informacidn al Banco de Informacién Minera aumentaria el nivel de integracion de los componentes
técnicos para una evaluacién de potencial mineral con mayor certeza y con posibilidad de realizar
seguimientos periddicos que generen informacidn de concentraciones andmalas de elementos peligrosos
en las cuencas de las bloques 733, 734, 735y 736.
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Interaccion del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La Baja del municipio de California, Santander -
Paramo de Santurban
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ANEXO 5. Interaccion del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La
Baja del municipio de California, Santander - Paramo de Santurban

Bogota, junio de 2023
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Interaccion del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La Baja del municipio de California, Santander -
Paramo de Santurban
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COLOMBIANO

Este documento es un resumen extraido del informe “Interaccidn del ciclo del agua con la actividad minera
en la cuenca La Baja del municipio de California, Santander - Paramo de Santurban” eleborado por
Herrera, W., Manotas, D., Viana, F., Ocampo, E., Galvis, M., Valbuena, J. (2023). Presenta diagramas de

apoyo y mapas geoquimicos.

L Recarga

\ Linea de flujo
— Fallas

\ Drenajes

Figura 1. Bloque diagrama esquematico que indica las potenciales zonas de recarga en el drea de la cuenca
La Baja
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Figura 2. Linea Meteodrica Local con resultados para aguas subterraneas

Servicio Geoldgico Colombiano 1

99



100

Interaccion del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La Baja del municipio de California, Santander -
Paramo de Santurban

TS5
Arsénico As
Particulas en microgramo / litro (ug/l)

Escala 1.60,000
L 2115 de 2607

prop

r(_ 3—\ 1,99 jug'L) . <10ugll
(G adanL
- . »= 10uglL

[ mowen
\ ! Alta densidad de

)
/

e actividad minera®|’ ( |
s | - 4rade crovio A Wi
74 proporcien s 8l vaior ’ ) L/ Y\
~ | deAssdnico £ A YW AP
iy e [orquécha’
** Densidad cafcufada - \ A T, K
b ke SERVICIO /7’ f :??‘f[, NS s
680 motros 3 partr do GEOLOGICO B 2 J R
cada punfo identificado COLOMBIANO L el . F .
AT ~ VAN A ) A\ES
— VESS
oo
.o §
.3 3
WG v' 7
-2
), ] ® 1
=3 J
S
.

W

A iV
La Virgen,

0

ST R Rinconaa - A VN

e 198,

Figura 3 Distribucion de la concentraciéon de arsénico
La identificacién de las muestras corresponde al consecutivo asignado en la parte final del cédigo listado en la Tabla 1 de este anexo.
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Figura 4. Distribucién de la concentracién de Cadmio

La identificacidn de las muestras corresponde al consecutivo asignado en la parte final del cddigo listado en la Tabla 1 de este anexo
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Figura 5. Distribucidn de la concentracién de Cobre

La identificacidén de las muestras corresponde al consecutivo asignado en la parte final del cédigo listado en la Tabla 1 de este anexo.
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Figura 6. Distribucidn de la concentracién de niquel.

La identificacién de las muestras corresponde al consecutivo asignado en la parte final del cédigo listado en la Tabla 1 de este anexo.
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Figura 7. Comparacidn de las concentraciones de EPP contra parametros de calidad del agua segun la normatividad vigente, evaluada en las muestras tomadas
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en la parte alta, media y baja de la cuenca de la quebrada La Baja en California — Santander.

(a) Arsénico; (b) cadmio; (c) cobre; (d) niquel. Nota: la linea roja continua corresponde al limite normativo establecido en el Decreto 1076 de 2015 y la linea

punteada corresponde al limite normativo establecido en la Resolucién 2115 de 2007
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Tabla 1. Relacidn de muestras usadas para la evaluacién de la calidad del agua.

Tipo d cédi Conductividad T t sDT = i
Ubicacién 'pode Sitio de muestreo odigo Alcalinidad  pH onductivida empoera ura SOs As cd cu Ni
punto PI25 (nS/em) (°c) (ppm)  (mg/L) (pg/L) (re/L) (pg/L) (wg/L)
Manantial M. ANGOSTURAS 1 110-1-A2 21,28 7,82 38,77 10,6 19,5 <1,00 <2 <2 <5 <5
Bocamina  VETA BARRO - BOCAMINA 110-1-C-30 0 3,24 254,3 11,7 1251 82,04 <2 <2 1330 138
Quebrada Angosturas 559.0
Pozo W2 1101-C21 633,485 6,02 2644 31 1296 S0 805 <2 97 784
bart Superficial  LAGUNA DE PAEZ 110--C35 16,348 6,8 22,92 9,7 11,73 <1,00 <2 <2 <5 <5
arte
Quebrada Paez . LA PEREZOSA -
Alt C-
a Bocamina 0T 110-1-c-81 0 3,18 324,7 13,3 159,6 92,27 3,6 2,0 1320 22,9
. - UNION QDA.
Unién Quebrada Superficial N TURAS Y QpAgz | 1OFCSL 17873 692 73,28 11,6 3641 1022 <2 <2 252 3,8
Angosturas-Quebrada TUNEL LOS SAPOS 810,7
Péez Bocamina 110-1-C-80 0 3,12 1557 17,8 763,4 "/ 63 80 2170 115
BOCAMINA 6
. 435,0
Manantial  TUNEL EL EMBOQUE 1101-C76 248,026 6,2 1368 24,4 671 . 384 546 855 507
Pozo PZTW 1 110--C-20 133,834 6,25 4244 17,5 2084 61,85 267 <2 84 164
Sector Barrientos . 1123,
bart Manantial  TERMAL EL GIGANTE 110--C-11  1054,995 5,26 4235 40,9 2076 v 992 2 102 11
arte
Medi
edia Bocamina  EL TIGRE - BOCAMINA 110-1-C-32 0 2,03 3030 19,3 1485 21‘;2' 380 300 25080 460
. TUNEL SAN CAYETANO -
Aprovechamiento Bocamina oo 1101-C78 44,774 55 307,2 16,6 151,1 88,08 10,5 256 146 153
terial
materia Superficial  SAN CELESTINO - LABAJA 110--C-79 26,779 6,36 219,5 13,5 108,1 43,62 <2 22 473 73
, -~ LA PLATA - LA HIGUERA -
Quebrada La Baja Superficial LA BAJA 110-I1-C-77 29,89 6,12 206 14,5 101,4 42,13 <2 <2 447 5,8
Parte  Unién Quebrada La superficial  CNVONRVETASYQDA- 101 c10 16226 6,83 81,21 14,4 4029 1659 <2 <2 346 <5
Baja  Baja-Rio Vetas upertict LA BAJA ' , d ' 4 4 '
) ) » UNION R. VETAS Y R.
Rio Suraté Superficial . 1101-C-19 57279 7,33 124,6 17,2 61,55 1432 <2 < 123 <5
SURATA
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Consolidado de informacion geoquimica y ambiental generada por el SGC en el
paramo de Santurban.

Introduccion

El Servicio Geoldgico Colombiano, por solicitud del Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
elabora este reporte que consolida la informacién geoambiental adquirida a través del desarrollo de
programas y proyectos diversos (figura 1) con el fin de dar respuesta a problemas geocientificos
especificos en el paramo de Santurban (departamentos de Santander y Norte de Santander) y la cuenca
del rio Suratd, principal abastecedora del agua para consumo en la ciudad de Bucaramanga y area
metropolitana. La cuenca alta del rio Surata adicionalmente, presenta otras condiciones de interés
ambiental tales como depdsitos de minerales estratégicos asociados con actividad minera ancestral,
artesanal y de pequeiia escala, formal e informal; radiacion de ocurrencia natural y movilidad de
elementos de interés ambiental, e.g. potencialmente peligrosos, a través de diferentes elementos
ecosistémicos tales como agua, sedimentos y suelos.

En consecuencia, la informacién que se consolida en el presente trabajo se enfoca en aspectos
relacionados con las caracteristicas fisicoquimicas de las rocas, suelos, sedimentos y aguas naturales,
especialmente su composicion quimica, mineraldgica e isotdpica y que influyen las condiciones
ambientales, especificamente sobre la calidad del agua y de los suelos en el drea de estudio.

En la zona de interés, el SGC ha llevado a cabo estudios geoquimicos, hidrogeoldgicos e isotdpicos para el
conocimiento de zonas andmalas para elementos quimicos y drea con potencial, ocurrencia natural de
elementos radioactivos, ciclo del agua y su interaccién paramo-zona mineralizada, asi como calidad de
agua. Esta informacidon se complementa con informacién relacionada con informacion aerogeofisica
regional y la calidad de las practicas minero-metalurgicas realizadas por los mineros artesanales y
ancestrales que extraen oro en los municipios de Vetas, California y Suratd, con el objetivo de proponer
procesos de beneficio de los minerales sin el uso de mercurio. La consolidacién de la informacion fue
complementada con la consulta de la documentacién del drea entregada por las empresas mineras al
Banco de informacién minera (BIM,2023).

El alcance de este informe comprende datos geoldgicos y geoquimicos, tales como origen, concentracién
y movilidad de elementos de interés ambiental en determinadas en matrices geoldgicas como rocas,
suelos y sedimentos. Para el caso del agua, se consideran aguas naturales (superficiales y subterraneas),
sus concentraciones de elementos potencialmente peligrosos y parametros fisicoquimicos como pH,
potencial de éxido-reduccién (redox), temperatura, conductividad, alcalinidad total, turbiedad, oxigeno
disuelto, entre otros. No se cuenta con datos sobre aguas residuales o servidas producto de actividades
antrépicas, pardmetros microbioldgicos y demas parametros analiticos usados en la determinacidn de la
calidad del agua que no se mencionan en este informe.

En consecuencia, la informacién que se consolida en el presente trabajo se enfoca en aspectos
relacionados con las caracteristicas fisicoquimicas de las rocas, suelos, sedimentos y aguas naturales,
especialmente su composicion quimica, isotdpica y mineraldgica, que influyen las condiciones
ambientales, especificamente, sobre la calidad del agua y de los suelos en el area de estudio.
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Figura 1. Locallzacmn de estaciones de campo para adquisicion de informacion geoldgica, extraida de diferentes
programas y proyectos de investigacion realizados por el SGC en el paramo de Santurban

En rojo: Informe técnico elaborado por Sierra et al. 2023; en azul celeste: Herrera et al. 2023; en verde: Londoiio et
al. 2023; en amarillo: Pérez et al. 2018 y Base de datos EXPLORA; en verde aguamarina: Radiometria 2023; en
naranja: Bautista et al. 2016. AG: aguas; R: rocas; SA: sedimentos activos; SF: sedimentos de floodplain; SU: suelos;
(*): incluyen vertimientos y relaves.

1. Generalidades del area de estudio

La cuenca del rio Surata esta ubicada al noreste de la ciudad de Bucaramanga en una de las estribaciones
de la Cordillera Oriental, abarcando los municipios de California, Charta, Matanza, Suratd, Tona, Vetas y
Bucaramanga. La cuenca cubre desde aguas arriba del punto de captacidn de la planta de tratamiento de
agua potable (PTAP) de Bosconia, fuente abastecedora del acueducto de la ciudad de Bucaramanga, hasta
la parte mas alta del rio Surata; también cubre sus afluentes, como son los rios Tona, Charta y Vetas (figura
1). Con un &rea aproximada de 690,5 km?, la cuenca del rio Suratd presenta relieves moderados a
fuertemente escarpados y alturas desde 550 m s.n.m. hasta 4 200 m s.n.m. La temperatura varia entre
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0 °C en las partes mds altas hasta 35 °C en las mads bajas y la precipitacién media anual es de 660 a
1 200 mm, con un régimen de lluvias bimodal y precipitaciones maximas diarias entre 20 y 50 mm. Su
poblacién rural y urbana es de aproximadamente 35 000 habitantes (Corporacién Auténoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga. (CDMB), 2006).

La mineria es una de las principales actividades econdmicas que prevalece en la regidn, sobre todo en los
municipios de Vetas y California (UT-Uniminera, 2009), donde se reconocen las mineralizaciones
caracteristicas de la region, esta actividad minera se localiza en las partes altas de la cuenca y por ello
entra en conflicto con la delimitacién propuesta para la zona de paramo, establecida en una cota de 3 100
m s.n.m segun lo acordado entre los ministerios y corporaciones auténomas, con participacion de las
comunidades directamente afectadas. Adicionalmente en los municipios de Matanza, Charta y Tona se
producen materiales de construccidon, como gravas, calizas y arenas (Unidad de Planeacidon Minero-
Energética (UPME), 2022). En cuanto a la actividad agricola, en la cuenca del rio Surata se presentan zonas
de cultivos y tierras miscelaneas, pastos mejorados, tierras agroforestales, bosques y rastrojos (CDMB,
2006). En la produccién pecuaria se destaca el sector avicola, seguido de la produccién de ganado bovino
y en menor proporcién ganado porcino y caprino (Cdmara de Comercio de Bucaramanga (CCB), 2018).

Geoldgicamente, el drea de estudio esta conformada por rocas metamoérficas (gneises, esquistos y
cuarcitas), igneas (tonalitas, granodioritas, cuarzomonzonitas, granitos y cuerpos porfiriticos) y
sedimentarias (conglomerados, areniscas y depdsitos aluviales recientes), correspondientes a edades que
abarcan desde el Neoproterozoico hasta el Cenozoico (Ward et al., 1977a, 1977b; Etayo-Serna et al., 2019;
Bautista et al., 2016a). Es de resaltar que asociado a las rocas igneas porfiriticas de la region, algunos
autores han definido un sistema mineralizante pdrfido-epitermal de oro-plata (Leal-Mejia, et al. 2019;
Sepulveda et al., 2020), el cual estd conformado por minerales como calcopirita, covelina, bornita, galena
y molibdenita en donde se encuentran asociados algunos elementos potencialmente peligrosos como
uranio, cobre, arsénico y plomo que dependiendo de la especie, concentracion y distribucién pueden ser
consideraros de alto riesgo para la salud humana y el medio ambiente.

Geomorfolégicamente la zona de estudio se compone principalmente de geoformas de ambiente
denudacional, estructural y glacial, en donde se incluyen espacios marinos, continentales e
intercontinentales, caracterizados por sus condiciones litolégicas (naturaleza de las rocas vya
mencionadas), cronolégicas, deformaciones tecténicas y estructuras geoldgicas que han generado
deformaciones y rasgos geograficos propios de su entorno.

2. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacidn geocientifica que respaldan este reporte la conforman informes técnicos,
mapas y bases de datos, que reposan en el sistema de gestion documental de la entidad. El mapa de la
figura 1 muestra los puntos donde el SGC ha realizado la adquisicidn de informacién geoldgica e indica el
programa o proyecto al cual pertenece. Se observa que la mayor cantidad de informacion corresponde a
los estudios realizados en el distrito minero de Vetas — California, compuesta mayoritariamente por
muestras de rocas, aguas, sedimentos y de mediciones de radiactividad natural. La informacién
geoquimica del area restante corresponde a puntos diseminados de toma de muestras de sedimentos o
rocas colectados para el Mapa Geoquimico.

En total se referencian cerca de 800 estaciones de trabajo, en las cuales se tomaron 268 muestras de
sedimentos, 203 muestras de roca, 4 muestras de suelos, 174 muestras de aguas naturales (superficiales
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o subterraneas); 113 mediciones radiométricas ambientales; 357 mediciones gamaespectrométricas y 17
muestras de otros tipos como relaves, vertimientos y lodos. En el capitulo 4 se presentan los proyectos
de donde se extrajo la informaciéon condensada de este reporte, el afio de su ejecucidn y se destacan los
aspectos ambientales mas relevantes de cada uno de ellos.

Como informacidn adicional, también se consulté el Banco de Informacion Minera (BIM, 2023), el cual es
la plataforma establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano para administrar la informacidén técnica
del subsuelo entregada por las empresas mineras que operan en el pais. Si bien esta informacidn tiene
caracter reservado y confidencial, puede ser consultada y hacer parte de interpretaciones geoldgicas,
mientras no se presenten los datos originales. En este sentido, la consulta realizada para este informe en
relacion con temas geoambientales, consistidé en revisar el tipo de informacién almacenada en dicho
banco relacionada con geoquimica de suelos y calidad de agua.

3. Enfoques metodologicos de las investigaciones realizadas por el SGC

En la produccién del conocimiento geocientifico las diferentes direcciones técnicas siguen un esquema
metodolégico generalizado durante la ejecucién de los proyectos de investigacion, el cual se presenta en
la figura 2. Entendiendo los objetivos propios de la investigacidn, cada proyecto presenta particularidades
metodologias. No obstante, el proceso en términos generales comprende actividades de recopilacion y
revision de la informacién y elaboraciéon de disefios de muestreo teniendo en cuenta las matrices
geoldgicas de interés; trabajo de campo siguiendo los protocolos establecidos por el Servicio Geoldgico
Colombiano, tanto para la toma de muestras geoquimicas en matrices geoldgicas, como para la captura
de informacién; preparacion y analisis quimico de las muestras que puede realizarse en los laboratorios
del SGC o en laboratorios externos y segun la técnica analitica y los limites de deteccién requeridos. Por
ultimo, toda la informacion es procesada, analizada, interpretada y presentada en documentos técnicos
de acceso publico, después de pasar por los procesos de revisidon y evaluacion de estandares
institucionales.

4. Aspectos geologicos relevantes que determinan la calidad del agua y suelos
en el area de interés

A continuacién, se resumen los aspectos ambientales mas relevantes asociados a las caracteristicas
geoldgicas, geoquimicas y geofisicas del territorio perteneciente al paramo de Santurban, relacionando el
titulo de la investigacién o proyecto consultado como fuente de informacidn, los objetivos, tipos de datos
generados y los principales resultados. Este resumen es complementado con datos numéricos
presentados en el anexo 1 (tabla con datos numéricos extraidos de los informes) el cual contiene una
descripcién mds amplia de la cantidad y tipo de muestras analizadas y el rango de concentracidén para
cada elemento potencialmente peligroso.

Para el caso de las aguas, este anexo contiene una evaluacion de la calidad del agua hecha mediante la
comparacion de las concentraciones del elemento contra la normatividad ambiental vigente,
especificamente lo estipulado en el Decreto 1076-2015 y en la Resolucidn 2115-2007, esta evaluacion se
realizd para la informacién de los proyectos: “Diagnostico geoquimico ambiental de la cuenca del rio
Suratad” y para “Interaccién del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La Baja del municipio
de California, Santander. Paramo de Santurban. Versién afio 2023”, donde se incorpora un analisis de
resultados para las concentraciones de metales, pH y conductividad determinados en aguas naturales.
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4.1 Exploracion de minerales energéticos a partir de mediciones gamaespectrométricas para potasio,
uranio y torio en el area de Simacota-Lebrija y drea California Santander (Bautista et al, 2016)

El objetivo del proyecto corresponde a la exploracidon de minerales energéticos a partir de mediciones
gamaespectrométricas con el propdsito de delimitar anomalias geofisicas de potasio, uranio y torio en el
area de Simacota-Lebrija y area de California en el departamento de Santander. Para esto se realizaron
dos muestreos: uno con 3115 puntos de control en las estribaciones de la Serrania de Los Cobardes, entre
los municipios de Simacota y Lebrija y otro, con 357 puntos de control en el municipio de California en
Santander, Colombia.

En el area California se presentan rocas metamarficas proterozoicas (gneis de Bucaramanga), cdmbricas
(Formacion Silgara), intrusiones Tridsico-Jurasicas (Cuerpo Pluténico de Santander), rocas Cretaceas
(Formaciones Santos, Rosablanca, Paja, Tablazo y Simiti), rocas nedgenas (Brechas hidrotermales) y
depdsitos cuaternarios. A partir de mediciones con el detector portatil de radiacion (Gamaespectrometro
RS-230) se encontraron valores atipicos (anomalias) de uranio (eU ppm), determinado que para el area
California la anomalia principal se encuentra en el leucogranito (7470 ppm eU—San Celestino) y estarian
relacionadas con las alteraciones hidrotermales.

Este proyecto hace un aporte importante a la componente geoambiental, dado que delimita un sector
con alta radiactividad natural (eU entre 100.4 y 7470 ppm de eU) en niveles alterados asociados al
leucogranito. La principal anomalia radiométrica se localiza en la vereda La Baja del municipio de
California, asociado directamente a las altas concentraciones de uranio presentes en las rocas. Otros
sectores con alta radiactividad asociada al uranio se localizan en la vereda Angostura de este mismo
municipio y hacia el sector del Chopo en el municipio de Vetas (ver mapa de anomalia de uranio en el
anexo 2).

4.2 Geoquimica multipropadsito - Atlas Geoquimico de Colombia, version 2018 (Pérez, et al, 2018)

Toda la informacién geoquimica generada por el SGC, a partir del analisis de sedimentos de corriente a
diferentes escalas de muestreo, es condensada en el Atlas Geoquimico de Colombia (AGC), version 2018.
En el drea del paramo de Santurban se reportan 222 muestras de sedimentos activos y especificamente
dentro de la cuenca del rio Surata 82 muestras, a una escala de 1 muestra cada 5 km (media densidad).

En el drea de los municipios de California y Vetas los elementos de interés ambiental que poseen
informacién geoquimica relevante para esta zona son plomo, cobre, manganeso, zinc, cadmio, bismuto,
selenio, niquel, cromo, entre otros. Los mapas geoquimicos de elementos asociados al oro presentados
en el AGC muestran que la cuenca del rio Vetas contiene la zona anémala o mineralizada, con
concentraciones maximas para algunos de ellos (plata— 6 ppm, cobre —932 ppm, plomo — 1520 ppm, zinc
—7314 ppm y bismuto — 23 ppm), los cuales corresponden a la mineralizacién epitermal de oro de media-
alta sulfuracién (ver anexo 3, mapas geoquimicos de algunos elementos potencialmente peligrosos). De
igual forma, el mapa de uranio muestra una la anomalia radiométrica en la zona de La Baja, municipio de
California, con una concentracion maxima de 46,5 ppm en sedimentos y 60 ppm en rocas.

Para la zona del paramo de Santurban, por fuera de la cuenca del rio Vetas, la informaciéon de
concentracién de elementos prioritarios en temas ambientales como mercurio y arsénico es bastante
limitada en este proyecto. Asi mismo, en la cuenca del rio Surata solo hay 4 muestras de sedimento y de
aguas con datos para estos elementos, las cuales se localizan en los municipios de Surata y Matanza, cuya
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abundancia natural no supera la abundancia relativa en la corteza (Hg 50 ppb y As 4,8 ppm, en Rudnick y
Gao 2003). De otra parte, si hay informacién geoquimica en sedimentos, destacdndose concentraciones
maximas de elementos como el cobre de 217 ppm, plomo de 189 ppm, cadmio de 1,85 ppm, zinc de 229
ppm, uranio de 13 ppm y cromo de 395 ppm; localizadas hacia el oriente del corregimiento de Cachiri
(Suratd - Santander).

La informacién analitica relacionada con el AGC reposa en la base de datos EXPLORA de la Direccién de
Recursos Minerales, repositorio de informacién que tiene 80 registros de rocas, la gran mayoria de ellas
se localizan dentro del sector Vetas-California. El analisis geoquimico indica concentraciones maximas de
cobre de 3222 ppm, de arsénico de 1510 ppm, de plomo 2540 ppm, de zinc 1202 ppm, de cadmio 66 ppm
y de uranio 60 ppm.

4.3 Diagnostico de Informacidén geocientifica disponible en las Zonas Reservadas con Potencial 733,
734,735 y 736. Departamento de Santander (Velasquez, Davila y Giraldo, 2023)

El documento busca, a partir de revision de informacién secundaria, establecer un diagndstico de la
suficiencia y calidad de informacidn geoldgica, metalogénica, geofisica y geoquimica para la evaluacion y
categorizacion del potencial para minerales estratégicos en la zona relacionada con los bloques de Zonas
Reservadas con Potencial ZRP 733, 734, 735 y 736, ubicadas en los municipios Vetas, California y Surata
(drea denominada por la empresa Angosturas) en el departamento de Santander. Metodolégicamente se
presenta un analisis de la informacién consultada y relacionada con geologia, metalogenia, geofisica y
geoquimica de las zonas de interés. Este diagndstico busca evaluar la disponibilidad, suficiencia y calidad
de los datos existentes, para definir si es necesario obtener mas datos en campo que permitan determinar
el potencial mineral en estas areas.

La informacién consultada, corresponde a la informacidn geoldgica, geoquimica y geofisica almacenada
en el Banco de Informacién Minera (BIM) y entregada por la empresa Eco Oro Mineral Corp. donde se
almacenan coberturas de cartografia geoldgica a escala local, muestreos geoquimicos e informacion
relacionada con los programas de perforacién ejecutados. Contiene informacién para 2688 muestras de
suelo y 2575 perforaciones, incluyendo muestras de rocas en superficie y tuneles exploratorios.

La conformacién geotectdnica del drea favorece la presencia de anomalias geoquimicas en cadmio,
bismuto, zinc, uranio y cobre en rocas y sedimentos. Con relacién al componente geoambiental, existe
informacién relacionada con la composicidon quimica y mineraldgica extraida en el andlisis de nucleos de
perforacidn, rocas y suelos en los poligonos mencionados, pero este informe diagndstico no presenta
dicha informacion.

En el anexo 4 se presenta la ubicacion de los cuatro poligonos de las Zonas Reservadas con Potencial y los
sectores coincidentes con la informacidn geocientifica reportada en el BIM para muestras de suelo, rocas
y nucleos de perforacion (Velasquez, Davila y Giraldo, 2023).

4.4 Banco de Informaciéon Minera BIM (2023)
A partir de la informacién reportada en el documento Diagndstico de Informacion geocientifica disponible
en las Zonas Reservadas con Potencial 733, 734, 735 y 736. Departamento de Santander (Veldsquez, Davila

y Giraldo, 2023), se hizo una nueva busqueda de informacion en el Banco de Informacion Minera (BIM,
2023), enfocada en el tema geoambiental. Esta informacion corresponde a proyectos de las empresas Eco
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Oro Mineral Corp. y Corporacion Minera de Santander-Minesa y la consulta de informacidn se enfocé en
el muestreo de suelo y agua.

Para suelos se encontraron 3619 puntos de muestra, de los cuales 3561 presentan analisis geoquimico
para 53 elementos, entre los que se encuentran arsénico, bismuto, cadmio, cromo, mercurio, manganeso,
molibdeno, niquel, plomo, zinc, uranio, entre otros. Por la confidencialidad de esta informacién no es
posible reportar rangos de concentraciones en el anexo 1 y solo para algunos puntos de muestreo se
cuenta con informacidn sobre caracteristicas macroscdpicas de los suelos (color, textura, entre otros).

Con respecto a la calidad de agua, los estudios hidrogeoldgicos elaborados por las empresas no presentan
ni reportan valores geoquimicos para agua superficial. Para aguas subterrdneas la geoquimica estd mas
enfocada en determinar iones mayoritarios para definir el tipo de agua y por lo tanto tiene una utilidad
limitada desde el punto de vista geoambiental. Como informacion consolidada y para el proyecto
Angosturas de Eco Oro Mineral Corp., reportan el muestreo de 21 puntos de agua superficial (quebradas
Angostura, El Pozo, La Paez, La Herrera, La Baja y Mdngora y los rios Vetas, rio Suratd). Se indica que los
analisis incluyeron arsénico, antimonio, bismuto, arsénico, cadmio, cobalto, cobre, manganeso, mercurio,
uranio y zinc, entro otros. Estos resultados fueron comparados con la normatividad colombiana; sin
embargo, dadas las restricciones de la informacidn, no se presentan los resultados de las determinaciones,
pero incluyen dentro de las conclusiones del presente informe.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico y relacionada con las caracteristicas geoambientales, ambas
empresas presentan en sus informes diagnésticos para establecer la posible generacién de drenaje acido
de mina (DAM), asi como las futuras acciones para su tratamiento. Esta informacién se presenta de
manera consolidada e interpretada dentro del presente informe.

4.5 Interaccion del ciclo del agua con la actividad minera en la cuenca La Baja del municipio de
California, Santander. Paramo de Santurban. (Herrera et al., 2023)

El Servicio Geoldgico Colombiano evalud el ciclo del agua en la cuenca de la quebrada La Baja en el
municipio de California (Santander), asi como los cambios que la actividad minera genera en el
ecosistema. Entre los principales objetivos se encuentran evaluar la geometria del fracturamiento de las
rocas como aspecto determinante para la forma en que se mueve el agua subterranea y estudiar la
quimica de las aguas superficiales y subterraneas, evaluando tanto la concentraciéon de elementos
quimicos potencialmente peligrosos (EPP) como el contenido de formas isotépicas del hidrégeno y del
oxigeno, las cuales permiten estimar la altitud a la cual se infiltra el agua al subsuelo, siendo, por ende,
fundamentales para definir las zonas de recarga de los acuiferos.

Los estudios hidrogeoquimicos fueron realizados a partir del inventario, muestreo y caracterizacién de 38
manantiales, 27 pozos/piezémetros, 18 aguas superficiales y 5 drenajes de mineria subterranea. Las aguas
superficiales mostraron un rango de pH entre 6,0 y 8,0, baja carga idnica en términos de bajas
concentraciones de carga metalica relacionada a elementos potencialmente peligrosos.

De otra parte, las aguas subterraneas son mas acidas (pH entre 3,1 y 5,6) con elevada carga idnica en
algunos manantiales naturales y principalmente en aguas de escorrentia asociadas a los tuneles de
exploracién minera Los Sapos, El Tigre y El Emboque, La Perezosa y Veta Barro, entre otros (drenajes
acidos de mina—DAM). También se identificaron concentraciones altas de elementos potencialmente
peligrosos en la mayoria de estos drenajes, los cuales fluyen hacia las aguas superficiales con una carga
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contaminante de arsénico, cadmio, cobre, zinc, plomo, manganeso, hierro, aluminio, entre otros y demas
especies como sulfatos, fluoruros y cloruros. Los valores de concentracidn y su comparacién con la
normatividad ambiental vigente se relacionan en el anexo 1. El anexo 5 contiene algunos mapas
geoquimicos de los elementos disueltos en aguas.

El andlisis del fracturamiento de las rocas y el andlisis isotdpico realizado por el SGC, incluyendo la
construccion de una linea isotdpica local para el paramo de Santurban (ver anexo 5), determind una fuerte
correlacién entre las aguas del paramo presentes en lagunas, quebradas, manantiales y pozos, con las
aguas que drenan al interior de las galerias o tuneles exploratorios, concluyendo que los tluneles estan
drenando el agua del paramo (ver diagrama esquematico del anexo 5). Los valores isotépicos para los
tuneles El Emboque, La Perezosa y Veta Barro indican que el agua de escorrentia de estas minas proviene
del sector Angosturas en el pdramo de Santurbdn. Es importante resaltar que la firma isotépica de los rios
Vetas y Suratd, muestreados en cotas cercanas a los 2000 y 1637 msnm también permite establecer que
sus aguas estdn alimentadas por el paramo.

4.6 Diagnostico geoquimico ambiental de la cuenca del rio Surata (Sierra et al., 2023)

La realizacion de este diagndstico esta fundamentada en el posible detrimento de la calidad del agua de
la cuenca del rio Surata relacionada con las actividades mineras de la regidon que podrian generar drenaje
acido de mina, asi como la presencia de ciertas mineralizaciones asociadas a las rocas de la zona de interés
gue podrian aportar de manera natural algunos elementos potencialmente peligrosos (EPP). Este estudio
busca, como objetivo principal, determinar la relacién de las variaciones de concentraciones de elementos
potencialmente peligrosos en agua, suelo y sedimentos de esta cuenca, con la composicién natural de las
rocas y las actividades mineras que se dan en la zona.

El drea de trabajo corresponde a 690 km? e incluye las microcuencas de las quebradas Angostura, La Baja
y Paez en el municipio de California, el rio Vetas en el municipio de Vetas y el rio Suratd, cubriendo su
cauce principal hasta la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) de Bosconia, perteneciente al
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

Para dar alcance al objetivo del trabajo se realizé un disefio de muestreo que permitié colectar y analizar
68 muestras de agua, 25 muestras de sedimentos activos, 2 de sedimentos de llanura de inundacién, 4 de
suelos (1 capa superficial de suelo y 1 perfil con 3 horizontes) y 1 de lodo termal. Asi mismo se desarrolld
un monitoreo de agua durante 8 dias continuos en la parte alta (rio Vetas municipio de Surata), parte
media (sector La Playa, municipio de Matanza) y parte baja (Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP-
Bosconia — Bucaramanga) de la cuenca del rio Surata. En los puntos de muestreo de agua y sedimentos se
realizaron mediciones de algunos pardmetros fisicoquimicos; adicionalmente, y en puntos estratégicos,
se realizaron algunas mediciones radiométricas e isotdpicas. Todas las muestras fueron analizadas en los
laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano a través de ICP-MS (Espectrometria de masas acoplado
inductivamente a plasma), AAS (Espectrometria de absorcion atdmica de llama), FRX (Fluorescencia de
rayos X), DMA-80 (Descomposicion térmica - Absorcidén atémica de vapor frio) y relaciones isotépicas en
deuterio (62H) y oxigeno-18 (6180).

El diagndstico realizado mostrd que la subcuenca del rio Vetas (especialmente la microcuenca La Baja),

genera una carga de elementos potencialmente peligrosos como cobre, plomo, arsénico, uranio, zinc,
antimonio, molibdeno, entre otros, derivada de la meteorizacion natural de las rocas mineralizadas y de
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la generacién de drenaje acido de mina, producto de dichas actividades en la zona. También se evidencié
acumulacién de mercurio en los sedimentos muestreados y relacionados con la contaminacién generada
a partir de los procesos de beneficio de la mineria artesanal y de pequeia escala. Los sedimentos
colectados en la parte alta del rio Suratd, rio Charta, rio Tona y quebrada la Chiumbula no mostraron
contaminacién con mercurio, este comportamiento contribuye a la dilucién de elementos potencialmente
peligrosos presentes en el agua y sedimentos activos del resto de la cuenca. En las muestras de agua
colectadas no se encontré mercurio disuelto (concentraciones inferiores a 2 pg/L).

4.7 Caracterizacion geometallrgica y geoambiental de depdsitos auriferos en Vetas, California y
Surata. Departamento de Santander — Colombia (Londofio et al., 2023)

Este estudio, que hace parte del proyecto Mapa Geometalurgico y Geoambiental de minerales de
Colombia, contiene informacidn sobre el contexto geoldgico y metalogénico del distrito minero Vetas-
California. Durante la visita a las labores mineras se colectaron muestras de roca (123), aguas (40),
sedimentos (18), relaves (11) y vertimientos (10), que permiten establecer criterios técnicos basicos sobre
el proceso de beneficio, con el fin de proponer mejoras metallrgicas y ambientales para el procesamiento
del mineral en los municipios de Vetas, California y Surata. Las acciones propuestas a través de este
estudio estdn encaminadas a ajustar las operaciones y procesos unitarios para un tratamiento mas eficaz
del mineral aurifero con métodos ambientalmente manejables.

Se visitaron en total 19 labores mineras agrupadas en ocho (8) sectores, de norte a sur: Marcela y
Monsalve en el municipio de Suratd; Angosturas, La Baja, Barreiro y Pantanos en el municipio de
California; El Volcan y Borrero en el municipio de Vetas. Para cada mina, la caracterizacién geometalurgica
incluyé una descripcién de las operaciones mineras, i.e. mapeo de las galerias exploratorias, principales
caracteristicas estructurales y mineraldgicas, e.g. tipo de alteracidn, asociacién mineral, ocurrencia del
oroy otras caracteristicas geoldgicas detalladas de cada sector, lo cual permitié definir cuatro (4) unidades
geometalurgicas en el distrito minero.

La caracterizacién geoambiental se realiz6 en el area de influencia de las minas y la infraestructura
asociada, e.g. plantas de beneficio y patios de relaves. Los valores de pH sefialan, en su mayoria,
neutralidad, con excepcion del sector Borrero, en el que se encontré acidez (pH de 5,31y 6,5) de algunas
muestras de aguas superficiales y aguas en contacto con el sedimento. La composicidn quimica de los
relaves muestra acumulaciones de elementos potencialmente peligrosos (EPP) como plomo, arsénico,
cobalto, cobre y cromo provenientes principalmente de la mineralogia de mena procesada. Es importante
resaltar que todas las empresas o asociaciones mineras que fueron visitadas tanto en California como en
Vetas reportaron que no usan mercurio en el beneficio del mineral. Sin embargo, se evidencid su presencia
en varios relaves ubicados en el sector de Monsalve, La Marcela, Barreiro y Pantanos, con valores maximos
de hasta 17,8 mg/kg, que indica un alto rango alto de fitotoxicidad (entre 1y 3 mg/Kg — Hagedorn, 1996
en Acosta, 2007). Se infiere que este metal proviene de antiguos residuos mineros y también de algunos
residuos recientes, asociados a actividades mineras informales distribuidas en todo el distrito minero.

También se determind la mineralogia de los relaves por medio de la técnica de Difraccion de Rayos X
identificando, en algunos casos, minerales que potencian la generacién de acidez como sulfuros y en otros
casos, minerales con un ligero potencial de neutralizacién como las plagioclasas. En todas las pruebas de
balance acido-base (test ABA), realizadas en relaves, se determind un potencial alto para formacién de
drenaje acido de mina. Por otro lado, se realizaron pruebas de lixiviacidon para determinar el potencial de
lixiviacion y en la mayoria de los casos el Unico elemento que excedié los limites permisibles fue el plomo.
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La composicidn quimica de los sedimentos presenta una abundancia relativa de elementos como hierroy
azufre antes de pasar por la infraestructura asociada a las minas, lo cual es coherente con la mineralizacidn
presente. Sin embargo, en las muestras tomadas aguas abajo del procesamiento se aprecié un incremento
en la concentracion de elementos potencialmente peligrosos, un mayor enriquecimiento de elementos
mayores como aluminio, hierro, azufre y manganeso y de otros elementos menores y trazas como plomo,
arsénico, cobre, antimonio, cromo y cobalto. En los tres municipios se evidencié presencia de mercurio
en los sedimentos, en algunos casos con concentraciones superiores a 0,17 mg/kg, limite de calidad
recomendado para este tipo de matriz (Gaudet et al., 1995).

A partir de las muestras de vertimientos colectadas y buscando identificar los puntos criticos generados
en los drenajes por efluentes del proceso de beneficio, se determind la presencia de cianuro en los
vertimientos, pero sin exceder el limite permitido (50 mg/kg). En cuanto a la concentracién de mercurio
en las muestras de vertimiento estuvo entre 0,012 y 0,057 mg/L. Por Gltimo, se realizaron mediciones de
radiaciones ionizantes naturales en las minas La Elsy y La Providencia, generando informacion que permite
adelantar acciones preventivas para mantener bajo control los niveles de seguridad radioldgica, en
busqueda del bienestar de los trabajadores que diariamente estan en ambientes de mineria subterranea.

La informacién quimica y ambiental recolectada permite hacer una valoracion de las posibles fuentes
contaminantes que influyen en la calidad ambiental del entorno donde se estan desarrollando las
actividades de metalurgia extractiva y asi tener la base para generar acciones de mitigacion y remediacion
de los impactos negativos en el medio ambiente. Este proyecto propone una ruta metallrgica mejorada
para la extraccién de oro, conservando las practicas ya implementadas de concentracidn gravimétrica sin
uso de mercurio y con el uso controlado de cianuro. En algunos casos, se plantea implementar una etapa
previa de tostacidn del mineral, con el fin de aumentar la eficiencia de la cianuracion.

4.8 Radiometria Ambiental (2023)

Este proyecto, que se encuentra en fase preliminar, tiene como objetivo principal realizar estudios de
isotopia y radiometria ambiental a partir de las mediciones in situ de la tasa de dosis gamma vy la
identificacion de uranio, torio y potasio en los municipios de California y Vetas, departamento de
Santander. En los meses de febrero-marzo del presente afio se realizaron en el area, mediciones en
superficie y también en los tuneles mineros para determinar concentraciones de elementos radiactivos
(uranio, torio y potasio) y simultdaneamente medir la tasa de dosis de radiactividad. Se tomaron muestras
de roca en los puntos con mayores valores y adicionalmente se colectaron muestras de suelo y aguas
(escorrentias, aguas subterraneas por infiltracion en minas y agua lluvia) en sitios especificos, para ser
analizadas en los laboratorios de la Direccién de Asuntos Nucleares con el fin de determinar la intensidad
y distribucién de la radiactividad natural.

La toma y analisis de estos datos busca generar informacién sobre potenciales fuentes de contaminacién
de estos radiontclidos y otros metales pesados. A la fecha de elaboracion de este reporte se cuenta con
resultados preliminares que complementan el conocimiento de los niveles de radiactividad natural y tasas
de dosis en la zona de La Baja, sitio donde se delimita la anomalia radiométrica.

Un resultado importante de esta investigacion serd la determinacion de la concentracion de especies

radiogénicas transportadas por el agua y los sedimentos. Resultados de analisis de agua en el sector de La
Baja, especificamente en la capilla de San Antonio, arrojaron niveles de uranio superiores a 1000 ppb.
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Dichos valores son coherentes, dado que en ese mismo sector se localiza la zona con mas alta radiacion
natural dentro de la cuenca del rio Vetas.

4.9 Andlisis de informacién magnética y gama espectrométrica enfocado a geologia ambiental e
investigacion hidrogeoldgica (Ospina et al, 2023)

La integracion de los datos geofisicos, especificamente aerotransportados (magnetometria y gama
espectrometria), de un sector ubicado entre los departamentos de Santander y Norte de Santander
(Aerogeofisico Macizo) y levantados por el SGC, con informacién gama obtenida en campo y con datos
geoldgicos de la plancha 110-Pamplona a escala 1:100.000, permitieron generar capas de informacién en
areas con altos contenidos gama espectrométricos de Potasio, Torio y Uranio, dominios magnéticos que
agrupan caracteristicas magnéticas de intensidad y textura y lineamientos magnéticos que representan
las estructuras magnéticas regionales y locales.

Esta interpretacién geofisica es una herramienta Util para la identificacién de areas para estudios
detallados de geoquimica ambiental, geomedicina y potencial acuifero, porque permiten identificar
estructuras de origen geoldgico y su continuidad en profundidad, la delimitacién de cambios litoldgicos,
asi como delimitar dominios asociados con cambios composicionales en las rocas y materiales de la
superficie del terreno.

4.10 Huella Digital de Minerales Distrito Vetas — California (Morales et al,2023)

En el marco del proyecto Huella Digital de Minerales se realiza el trabajo de evaluacion petrografica del
distrito de Vetas — California, con el fin de estudiar la presencia de multiples fases minerales y su
importancia en la genética y la evolucién del sistema hidrotermal. El proyecto se enfoca en la
caracterizacion de las mineralizaciones de oro, evaluando inicialmente los sondajes de perforacion de las
zonas de Veta de Barro, Los Laches, La Picota y La Perezosa en el sector de Angostura, al igual que la
informacién de los sectores Méngora y Violetal en el distrito de Vetas.

Los resultados obedecen al trabajo petrografico parcial de muestras colectadas de nucleos de perforacién
existentes y de empresas mineras con trabajos en el drea, que incluyen identificacién de minerales, la
determinacién de porcentajes y balance mineraldgicos de acuerdo con sus composiciones y sistema
guimico respectivo.

Las mineralizaciones de oro en el distrito de Vetas son principalmente de tipo epitermal, aunque también
se reportan sistemas tipo porfido. Las mineralizaciones se caracterizan por ser venas angostas y
espaciadas, compuestas principalmente por cuarzo y pirita, clasificada como depdsitos epitermales de
alta sulfuracién, con variaciones en mineralizacion y caracteristicas que permiten su clasificacion a
sistemas de intermedia sulfuracién. Dentro de los minerales sulfurados identificados en las muestras
analizadas, se destacan: pirita (FeS,), pirita arseniosa (FeS,), arsenopirita (FeAsS), bornita (CusFeSa),
calcopirita (CuFeS,), covelina (CuS), calcosina (Cu,S), digenita (CusSs) y esfalerita (ZnS).

El componente ambiental de este proyecto estd enfocado en la identificacién y caracterizacidn
mineraldgica de abundantes sulfuros metalicos que acompafiian la mineralizacién de oro. Es conocido que
los minerales sulfurados tienen la capacidad de albergar en su estructura elementos de interés ambiental
como arsénico, cobre, cadmio, plomo, antimonio y mercurio. La exposicién de estos minerales al oxigeno
atmosférico y al agua producen un fuerte impacto ambiental, conocido como drenaje acido de roca (DAR),
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debido a que el proceso de oxidacidn natural genera altas cantidades de acido sulfiurico en el agua, que a
la vez disuelve los minerales y libera altas concentraciones de especies metdlicas. La caracterizacion
mineraldgica también permite identificar otros minerales con caracter alcalino que, a diferencia de los
sulfuros metalicos, son capaces de neutralizar las especies acidas producidas durante la oxidacion de
sulfuros. Finalmente, una caracterizacion mineralégica completa sera un insumo importante para realizar
estudios ambientales de potencial de generacién de drenaje acido en procesos de explotacidon minera.
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5. Conclusiones

La informacién geocientifica de cardcter ambiental producida por el SGC perteneciente al area del padramo
de Santurban (Santander), se concentra en la cuenca del rio Suratd, especificamente sobre el distrito
minero de Vetas — California, dada la presencia de mineralizaciones de oro y plata, asi como las actividades
de exploracion y explotacién minera que alli se desarrollan.

La mineralizacién en la subcuenca del rio Vetas genera una carga de elementos potencialmente peligrosos,
en aguas y sedimentos, como cobre, plomo, arsénico, uranio, zinc, antimonio, molibdeno, entre otros,
derivada de la meteorizacion natural en la zona mineralizada y también, con un aporte importante por la
generacioén de drenaje acido de mina, producto de las actividades mineras en la zona.

Adicionalmente, se evidencié acumulacion de mercurio en sedimentos relacionada con contaminacidn
generada a partir de los procesos de beneficio con este elemento en actividades mineras. Las demas
subcuencas evaluadas no evidencian contaminacién con mercurio (i.e. parte alta del rio Surat3, rio Charta
y rio Tona) y, por lo contrario, contribuyen a diluir los elementos potencialmente peligrosos presentes en
el agua y sedimentos activos hacia la cuenca baja del rio Surata.

Los estudios hidrogeoldgicos realizados por el SGC, basados en la adquisicidon de informacién isotdpica
obtenida a partir del andlisis de aguas subterrdneas y superficiales en la zona de Angosturas y
fundamentados en estudios estructurales y de fracturamiento de las rocas asociados al sistema de fallas
La Baja, permiten concluir que el pdramo de Santurbdn es la zona de recarga de la cuenca La Baja. Hay
evidencias isotépicas que indican una conexidn hidrdulica entre los cuerpos de agua del paramo de
Santurban y las aguas que drenan las galerias y tuneles mineros, asi como del agua que fluye hacia los rios
Vetas y Surata.

El SGC ha desarrollado varios proyectos que involucran mediciones de radiometria ambiental, los cuales
permitieron la delimitacion de areas con alta radiactividad natural, ricas en especies radiogénicas como
el uranio, que estan localizadas en sectores de la vereda la Baja y la vereda Angosturas en California, asi
como un sector en la vereda el Chopo del municipio de Vetas. Los andlisis de aguas superficiales advierten
gue puede existir algun riesgo de contaminacion, dado que se hallaron concentraciones de uranio
superiores a 1000 ppb en la fuente de agua localizada en la capilla de San Antonio de Padua en la vereda
La Baja, municipio de California. De otra parte, los resultados de las mediciones preliminares de dosis
efectivas anuales de radiacidn, en algunos puntos de la vereda La Baja, presentan valores superiores al
limite de dosis establecido.

6. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de linea base radiométrica y de geoquimica ambiental en suelos,
sedimentos y aguas, como referente para delimitacion de las zonas que requieren estudios adicionales y
monitoreo ambiental, asi como herramienta para el ordenamiento territorial.

De igual forma, se hace necesario continuar con estudios enfocados en la salud humana, determinar el
riesgo de la poblacién de la cuenca del rio Surata por exposicidn a elementos potencialmente peligrosos,
su bioaccesibilidad, asi como los mecanismos de exposicién a estos. Adicionalmente, es necesario
determinar el nivel de impacto que la exposicion a elementos potencialmente peligrosos ha tenido en las
poblaciones de Vetas, California, Surata y Matanza.
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Se recomienda continuar los estudios relacionados con temas como el ciclo del agua en el paramo de
Santurban, que incluyan caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas, la linea base metedrica local,
asi como profundizar en estudios del potencial de generacion de drenaje acido de mina.

Es conocido que la mineralizacién de oro y plata en el sector de California-Santander, tiene asociado
compuestos de uranio que generan alta radiactividad natural. Se recomienda que las aguas que afloran
en la capilla de San Antonio en la vereda La Baja, un lugar muy visitado por sus connotaciones religiosas,
no sean utilizadas para consumo ni para otros usos cotidianos; debido a que se determinaron
concentraciones de uranio disuelto mayores a 1000 pg/l. El uranio es un elemento que puede generar
otras especies radiactivas y altamente perjudiciales para la salud humana.

Adicionalmente, se recomienda desarrollar planes de reforestacidon y de preservacidn sobre los suelos que
se asocian a las rocas mineralizadas, con potencial de generacidn de drenaje acido, de modo tal que se
reduzca la exposicién a estas rocas a agentes oxidantes para reducir la posibilidad de generacién de
drenaje acido de minay liberacidon de elementos potencialmente peligrosos.
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Reunidn 26.07.2023
Lugar: Sala Santurban CDMB (Bucaramanga)

Objetivo: Articulacidn con actores locales para viabilizar el monitoreo de agua por parte del SGC en el
municipio de Vetas

Participantes: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Corporacidon Auténoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), Servicio Geoldgico Colombiano, Procuraduria
Santander, Alcaldia de Vetas, Personero de Vetas, representantes de asociaciones y empresas mineras,
juntas de accién comunal del municipio de Vetas, Consejales y mineros.
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