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RESUMEN

El presente Trabajo Final Integrador -TFl- aborda el analisis del megaproyecto minero Gramalote
Colombia y el proyecto piloto de Formalizacién Mineros La Maria S.A.S, como un caso exitoso de
coexistencia entre la mineria a gran escala y la mineria artesanal y a pequeia escala (MAPE), en el
municipio de San Roque, Antioquia. Para ello, se realizé una amplia revisidn bibliografica sobre el contexto
global de la MAPE, sus implicaciones econémicas, sociales, legales, ambientales, de salud y de relacidon
con la mineria a gran escala y se integraron elementos como metalogénesis, mercado del oro y geologia,
siendo ésta ultima, una herramienta conceptual para la busqueda de soluciones a los problemas y desafios
cotidianos que sobrelleva la MAPE en términos de desarrollo minero, métodos de explotacién vy
generaciéon de modelos de negocio sustentables en el tiempo, demostrando que su utilizacién trasciende
hacia aspectos de indole social.

Este andlisis permitid, en primer lugar, demostrar que es posible la coexistencia de proyectos a
pequeiia y gran escala en un mismo territorio; en segundo lugar, evidenciar la sostenibilidad de la MAPE
a través de la promocién de su formalizacidn y, finalmente, consolidar la estrategia corporativa de
Gramalote Colombia de acompafiamiento a la formalizacién de mineros artesanales, como estrategia
pionera para el avance de las diferentes fases exploratorias y desarrollo minero de su megaproyecto.
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ABSTRACT

This Final Integrative Work -FIW- deals with the analysis of the Gramalote Colombia mining
megaproject and the Formalization Pilot Project of Mineros La Maria S.A.S, as a successful case of
coexistence between large-scale mining and artisanal and small-scale mining (ASM), in the municipality of
San Roque, Antioquia. For this, an extensive bibliographical review was carried out on the global context
of ASM, its economic, social, legal, environmental, health implications and its relationship with large-scale
mining, elements such as metallogenesis, gold market and geology were integrated, the latter being a
conceptual tool for the search for solutions to the daily problems and challenges that ASM faces in terms
of mining development, exploitation methods and the generation of sustainable business models over
time, demonstrating that its use transcends of a social nature.

This analysis allowed, firstly, to demonstrate that the coexistence of small and large-scale projects in
the same territory is possible; second, to demonstrate the sustainability of ASM through the promotion
of its formalization and, finally, to consolidate Gramalote Colombia's corporate strategy of accompanying
the formalization of artisanal miners, as a pioneering strategy for the advancement of the different
exploratory phases and mining development of its megaproject.

Keywords: Coexistence, formalization, sustainability, geology, mining project, ASM.
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1. INTRODUCCION

Los proyectos mineros a lo largo de sus etapas de exploracidn, construccidn y produccién en Colombia
han experimentado un constante rechazo por parte de las comunidades en sus areas de influencia, y en
general de la poblacién minera y no minera. Esto se debe en gran medida a la desinformacién que induce
temor a los posibles impactos socioambientales que los proyectos puedan generar (por ejemplo el temor
a abandonar actividades tradicionales como la agricultura y ganaderia que son pilares fundamentales en
el Producto Interno Bruto -PIB- del pais); sin embargo, la coexistencia y sinergia entre proyectos mineros
a pequena y gran escala con las comunidades locales puede ser posible a partir de consensos basicos en
los cuales cada uno resguarda y potencia su propia actividad.

Ejemplo de ello es el proyecto minero en etapa de construccidn, montaje y de explotacién ubicado en
el municipio de Buriticd, Antioquia operado por la empresa China Zijin Mining Group o el Distrito minero
de Segovia-Remedios (ubicado en los municipios con el mismo nombre) con operacién a cargo de Aris
Mining, en donde por medio de la aplicacion de métodos y politicas adecuadas de formalizacién se ha
conseguido una coexistencia entre los proyectos a gran escala y la pequefia mineria.

El caso andlisis se centra en el megaproyecto minero Gramalote Colombia?, operado por la empresa
canadiense B2Gold Corporation en Joint Venture con la sudafricana AngloGold Ashanti. Este proyecto que
estd en etapa de prefactibilidad y busca llevar a cabo una explotacidn a cielo abierto de un depésito que
contiene alrededor de 4 millones de onzas de oro durante los préoximos 20 afios en el municipio de San
Roque, ubicado en la regién norte del departamento de Antioquia, Colombia (Figura 1).

Dadas sus caracteristicas, el impacto sobre la comunidad asentada en la zona es alto, incluyendo el
reasentamiento de comunidades y posibles afectaciones a la actividad de mineria tradicional desarrollada
por los habitantes en donde a futuro se construira la mina. Es en este sentido que Gramalote, consciente
de ello, buscd generar espacios de coexistencia donde la pequefia mineria preexistente continuara
aportando a la economia local con la creacién del Proyecto Piloto de Mineros La Maria S.A.S2. 3

Con base en lo anterior, este TFl tiene como objetivo identificar y analizar los factores que permitieron
articular la coexistencia de Gramalote y La Maria S.A.S., desde un enfoque econdmico, social y geoldgico.
Por lo tanto, se aborda en primera instancia, el contexto global de la MAPE, exponiendo ejemplos con
casos de superposicidon con la mineria a gran escala. Asimismo, se describen los estandares de buenas
practicas establecidos entre la MAPE y la mineria a gran escala, finalizando con la contextualizacién de la
MAPE en la realidad minera colombiana (capitulo 5).

Posteriormente, en el capitulo 6 se aborda la tematica de la formalizacién minera, los aspectos
juridicos, retos y oportunidades de la formalizacidn, el entorno social, las posibles causas de los conflictos
sociales y las implicancias ambientales y de salud para comprender el escenario actual de coexistencia
entre la gran mineria y la MAPE. Y, mads adelante, el capitulo 7 se refiere a los aspectos geoldgicos a escala

1 En adelante Gramalote.
2 La connotacién S.A.S que anteceden a La Maria hace referencia a las siglas Sociedad por Acciones Simplificada.
3 En adelante La Maria S.A.S.
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regional y local, mineralizacién, secuencia paragenética y consideraciones estructurales en las
inmediaciones del proyecto de La Maria S.A.S y que abarcan también el megaproyecto Gramalote. En este
mismo capitulo se presenta el modelamiento 3D del sistema de vetas que desarrolla el proyecto de La
Maria y el método de explotacién mineral expuesto en el Plan de Obras y Trabajos (PTOC) de La Maria
S.AS.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica del proyecto gramalote. Tomado de: Gramalote NI 43-101 Technical Report (2019).

El motivo por el cual no se incluyen aspectos relacionados con los procesos metalulrgicos es porque
en la actualidad La Maria S.A.S no cuenta con sistema propio de beneficio mineral y por tal razén las
directivas de la compaiiia firmaron un contrato de compraventa con una planta externa cercana al
proyecto quien por medio de un acuerdo comercial compra el mineral en bruto y en funcién al tenor
entregado paga a La Maria S.A.S, logrando la generacidn de flujo de caja al interior del proyecto.

Como eje del TFI se realiza un analisis de los procesos socioldgicos a partir de una serie de encuestas
semiestructuradas relevadas durante parte del trabajo en terreno que permitieron a La Maria S.A.S
generar un modelo de negocio sostenible y rentable, lo cual repercute directamente en las implicaciones
ambientales que conlleva la formalizacidn, que son expuestas en el apartado 11 del mismo capitulo.

Frente al dilema ético de los potenciales impactos negativos al ambiente, el marco de la geoéticay
el rol de los geocientificos cobran especial importancia en este sentido, ya que introducen el concepto de
ejercicio responsable de la profesién vinculado a las industrias extractivas.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.2 11
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2. JUSTIFICACION

Este analisis se justifica en la necesidad de contar con un estudio académico de base sobre procesos
de formalizacidén minera en Colombia y en cercanias al municipio de San Roque (Antioquia), mostrando
como ha sido la evolucidn e interaccién de la MAPE con Gramalote durante las diferentes etapas de
desarrollo de su proyecto minero, como caso exitoso de estudio que evite la tensién, conflictos y
competencia por los recursos en otros territorios. Permite, ademas, evidenciar los retos y oportunidades
qgue trae la coexistencia entre la MAPE y la mineria a gran escala en términos ambientales, sociales,
econdmicos y de seguridad y salud en el trabajo, plasmando también la normatividad actual de los
procesos de formalizacion y mostrando cémo se logré de forma exitosa el proceso de coexistencia y
formalizacién entre La Maria S.A.S y Gramalote.

De igual forma, este analisis promueve el establecimiento de métodos de minado para la optimizacion
de la produccién y rentabilidad de las actividades de La Maria S.A.S, a través de la inclusidon de aspectos
geoldgicos que van desde escalas regionales a interior de mina y que por medio de la integracién con
levantamientos topograficos, toma de datos estructurales y perforaciones diamantinas, permitieron la
generacién de un modelo geoldgico 3D para ayudar a subsanar uno de los mayores retos de la MAPE, el
cual es la incertidumbre geoldgica en cuanto a continuidad de cuerpos mineralizados.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.212
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3. OBIJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y analizar los factores que permitieron articular la coexistencia del megaproyecto minero
Gramalote Colombia y la mineria de pequeia escala con la creacidn del Proyecto Piloto de Formalizacion
de Mineros La Maria S.A.S., ubicados en el municipio de San Roque de la regidn norte del departamento
de Antioquia, Colombia, desde un enfoque econdmico, social y geoldgico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar la normatividad juridica aplicable a los procesos de formalizaciéon minera en Colombia.

e Analizar la politica y los mecanismos de formalizacion de un proyecto de pequefia mineria en
Colombia, como herramienta de consolidacidn de la coexistencia entre la gran y la pequefia mineria.

e Analizar los efectos sociales del proyecto piloto de formalizacién La Maria S.A.S.

e (Categorizary evaluar el potencial geoldgico minero existente en la zona donde se ejecuta el proyecto
de formalizacion.

e Analizar y evaluar laimportancia del proyecto de coexistencia en cuanto aspectos sociales, culturales,
ambientales, econdmicos y de mutuo beneficio para las comunidades de la regién y la compaiiia
minera.
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4. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacidén del presente estudio se describe a continuacion:

4.1 RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

Durante esta fase se recopild la informacién disponible sobre materia de formalizacion en Colombia,
revision en fuentes digitales y documentos no publicados sobre los acercamientos de Gramalote con la
comunidad del drea directa e indirecta del proyecto; asi mismo, informacién geoldgica, social y econdmica
relevante en cercanias al area de estudio.

4.2 TRABAJO DE CAMPO

Esta fase se desarrollé en tres etapas: (1) Acercamiento con la comunidad minera de la zona del
proyecto de formalizacidn a través de entrevistas semiestructuradas y/o encuestas; (2) Visitas de campo
a la zona del proyecto La Maria S.A.S con el fin de complementar los estudios geoldgicos disponibles y
evaluar el potencial de recurso mineral en las areas del proyecto, con el propédsito de allegar informacion
primaria, confiable, con evidencias y criterios que faciliten determinar el grado de confiabilidad o certeza
geoldgica; y (3) Consultas con el personal de Gramalote encargado de fomentar los procesos de
formalizacién.

4.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION SOCIECONOMICA Y GEOLOGICA

Durante esta fase se procedid a organizar y categorizar la informacidn socioecondmica relevante
durante la primera etapa de campo. De igual forma, se compild la informacién geoldgica con el fin de
elaborar un modelo geoldgico 3D que afiance los trabajos de explotacién que realizan los mineros
actualmente.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.2 14
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5. CARACTERISTICAS DE LA MINERIA ARTESANAL Y MINERIA A PEQUENA
ESCALA (MAPE)

La MAPE se refiere al conjunto de individuos, grupos, familias o cooperativas que ejecutan actividades
de mineria con nada o poca mecanizacién, y que usualmente trabajan de manera informal sin la tenencia
de una licencia de explotacion del area o un titulo minero expedido por la autoridad minera. En algunos
paises la distincion entre mineria artesanal y mineria a pequena escala radica en que la mineria artesanal
es desarrollada de forma manual y a muy pequefia escala, mientras que la mineria a pequefia escala es
mecanizada y a una escala mas grande (Hentschel et al.2002; de Theije y Salman. 2018). En paises del
oeste africano (Mali, Nigeria, Burkina Faso), la mineria a pequefa escala se diferencia de la mineria
artesanal por la presencia permanente y fija de sus actividades, con instalaciones establecidas una vez
que la existencia de un cuerpo mineralizado ha sido identificada (Hentschel et al. 2002).

De esta manera se puede observar que, al conceptualizar sobre los tipos de mineria, las ideas,
percepciones y opiniones acerca de esta, estardn en muchos casos determinados por condicionantes
geograficos, sociales, econdmicos, culturales y académicos. Sin embargo, la MAPE presenta un
condicionante que en la mayoria de los casos se ignora y es el arraigo que esta actividad genera a las
tradiciones sociales, culturales y econdmicas de una regién.

5.1 CONCEPTUALIZACION DE LA MINERA ARTESANAL Y A PEQUENA ESCALA.

En numerosas regiones de la tierra, la MAPE es tan importante como las actividades ejecutadas por
operaciones mineras a gran escala, particularmente hablando en términos del nimero de personas
empleadas para las labores mineras (fuente de generacion de empleos directos e indirectos). La misma
puede jugar un papel crucial en la reduccién de la pobreza y en el mejoramiento de las condiciones de los
sectores rurales. De hecho, en varias regiones se presenta como la mejor o Unica fuente de ingresos
disponible. Ahora bien, la MAPE también es bien conocida por sus altos impactos ambientales y
paupérrimas condiciones de seguridad y salud en el trabajo (Hentschel et al. 2003; Cano y Quifidn, 2021).
Sumado a lo anterior, mineros artesanales y mineros a pequefia escala usualmente son marginados y
pueden entrar en serias disputas con comunidades, agencias gubernamentales y empresas mineras a gran
escala (Hentschel et a. 2003; Cano y Quifidn, 2021). Hay paises que poseen programas dirigidos a los
pequefios mineros, aunque no son contemplados en la legislacién minera del pais (Mali, Nigeria, Burkina
Faso). Otros como Brasil y Colombia cuentan con normativas especiales que son aplicadas
diferencialmente; en estos dos paises cabe mencionar los siguientes ejemplos: el caso de los Garimperos
en Brasil (Hentschel et al. 2002) y el caso de los Barequeros en Colombia (Cano y Quifién, 2021).

Segun Hentschel et al. (2002), la MAPE se caracteriza por un sinnimero de condiciones y problemas,
los cuales se presentan a continuacion y se resumen en la Figura 2:

e Ausencia o muy bajo nivel de mecanizacién, lo cual implica demasiado esfuerzo fisico durante las
actividades de extraccién.
e las condiciones de seguridad y salud en el trabajo son demasiado precarias.
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e El nivel de conocimiento y capacitacion para el trabajo es deficiente en todos los niveles jerdrquicos
de la cadena de produccién.

e Meétodos ineficientes de explotacion y procesamiento, con bajos niveles de produccién vy
recuperacion.

e Explotacidon de depdsitos marginales y pequefios, los cuales no son econémicos por métodos de
explotacién mecanizada.

e Operaciones fluctuantes y dependientes del precio del mineral explotado segun el mercado.

e Falta de capital para trabajo e inversiones sumado a la escaza o nula conciencia y desinterés
ambiental.

e Las actividades mineras usualmente se desarrollan en titulos mineros de forma ilegal.

Problemas de la MAPE en términos
geoldgicos: Problemas de la MAPE en términos técnicos:
. Falta de continuidad en los cuerpos . Poco uso de herramientas mecanizadas.
mineralizados. . Tiempos altos de extraccién vy
3 Falta informacion suficiente sobre los recuperacién mineral.
cuerpos mineralizados en los cuales . Uso de hardware’s no licenciados.
realizan explotacion.

Problemas de la MAPE en ) Problemas de la MAPE en
términos legales: términos de recursos humanos:
. No presentan un escenario : Fuerza - laboral sin
confiable de inversién. preparacion.
3 Problemas de ilegalidad. 3 Falta de contratos escritos.
2 Carencia de seguridad social. oy * Fa.lta de cultura del negocio
3 Falta de estabilidad politica y minero.
dela . Mala imagen social ante la
legal.

MAPE mineria.

. Mentalidad de jugador.

Problemas de la MAPE en el

Problemas de la MAPE en el

mercado:
términos organizacionales:
. Acceso al mercado solo por
medio de intermediarios. * Dificil cooperacion.
. Barrerasiderercadol . Problemas logisticos.
. Regulaciones de mercado. . Falta de acceso a servicios
publicos.
Problemas de la MAPE en términos financieros:
. Dificultad al momento de presentar estudios de
viahilidad.

. Falta de contabilidad y calculo de costos.

. Falta de capital.

. Altos impuestos y regalias.

. Acceso limitado a moneda extranjera.

. Acceso limitado a inversores y capital social.

Figura 2. Problemas que enfrenta la MAPE en términos legales, geoldgicos, técnicos, recursos humanos, a manera de
organizacion, financieramente y en el mercado. Tomado y modificado de Hentschel et al. (2002)
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Adicionalmente a los problemas que sufre la MAPE, en algunos paises, la falta de voluntad politica
para crear un marco adecuado que busque legalizar y regularizar sus actividades por medio de estrategias
de formalizacién minera, genera ciclos de informalidad (Figura 3), y esto, en algunos casos se debe a
intereses politicos relacionados a corrupcién y lavado de activos, incentivado a su vez por el mismo estado
de informalidad del subsector (Hentschel et al. 2003). A pesar de la importancia econdmica de la MAPE,
considerada por el Banco Mundial (2019) como la actividad no agricola mas importante del mundo en
desarrollo, brindando la oportunidad de subsanar problemas de pobreza rural, alin persisten los prejuicios
sociales y la falta de incentivos por parte de gobiernos al no establecer y fomentar politicas claras, esto
aunado con el daiflo ambiental que genera.

En lo relativo a los ambitos académicos y al interior de organismos internaciones e instituciones
gubernamentales, las discusiones y conceptos elaborados sobre los alcances socioeconémicos de la MAPE
son permanentes (Cano y Quifién, 2021). Por ejemplo, el manual de desarrollo de estrategias nacionales
de formalizacién de la MAPE del Instituto de las Naciones Unidas para la Formacidon Profesional e
Investigaciones (UNITAR, por sus siglas en inglés) y el PNUD (Programa de Medio Ambiente de las
Naciones Unidas) en 2018, reconocen las siguientes definiciones sobre la situacién de la MAPE:

e MAPE ilicita: Cuando la produccidn y comercializacidn de los minerales violan los derechos humanos,
es incompatible con el derecho nacional e internacional o estd vinculada con otros delitos como
terrorismo o crimen organizado.

e MAPE ilegal: Cuando los mineros artesanales no cuentan con los documentos correspondientes para
realizar esta actividad o se encuentran prohibidos por el marco legal.

e MAPE-extralegal: Cuando los mineros artesanales no se encuentran reconocidos ni prohibidos dentro
del marco legal. Es decir, se refiere a la ausencia de un marco legal y de una entidad que, al menos,
identifique y reconozca a los mineros artesanales.

o MAPE informal: Independientemente de su condicién juridica, los mineros artesanales no estan
organizados o representados efectivamente por una entidad juridica; no reciben apoyo
gubernamental o no se benefician de la aplicacion de politicas que les permitan comprender y cumplir
con los requisitos establecidos en los reglamentos nacionales.

e MAPE legal: Cuando la actividad de los mineros artesanales esta reconocida dentro del marco legal
nacional, poseen licencias y permisos de mineria, y se adhieren a cualquier otra norma que exija la
normativa nacional.

e MAPE formal: Cuando los mineros artesanales cuentan con las licencias y permisos requeridos por la
ley, forman parte de organizaciones reconocidas que representan sus intereses y necesidades, y
cumplen con las regulaciones, politicas y practicas de gestion.
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Repetitividad de la informalidad y los efectos
de una administracion tributaria ineficiente

Condiciones de
venta desfavorables

Pobrezay dependencia
de la actividad minera

Informalidad de
la produccion

A

Negociaciones con sociedad
de responsabilidad limitada
(SRL) falsas

Dependencia de

intermediarios
¥ 3 A

Exportaciones

“Legales”

A

Limitacion a acceder Falsificacion de SRL para

A

A 4

No pago
de regalias

h J

Informalidad
del comercio

Posibilidades de
evasion de
impuestos

a titulos mineros produccion informal
A A A

ingresos fiscales

Falta de

A

y

A

“Camuflaje” de productos

por los comerciantes

[] Relacionado con gobierno

|:| Relacionado con el comercio
[ ] Relacionado con la explotacion

Incapacidad de una

generacion de

impuestos eficiente

Figura 3. Ciclos de informalidad minera de la MAPE asociado a aspectos de gobierno, comerciales y de explotacion. Tomado y modificado de Hentschel et al. (2002)
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5.2 CONTEXTO GLOBAL DE LA MINERIA ARTESANAL Y A PEQUENA ESCALA.

La MAPE a nivel global ha operado por siglos como una actividad pequefia desorganizada e informal,
con registros de operacién en India que se remontan al afio 100 afio a.C. hasta el 300 d.C., de manera
similar en paises como Colombia, el cual fue pais fuente de Oro para Espaiia desde el siglo XVI al XVIII. En
América del Norte podemos poner en consideracién la lamada Fiebre del Oro de Carolina entre 1799 a
1832, en California entre 1848 a 1855 y Klondike entre 1896 y 1899. Desde entonces, las actividades de
MAPE se han disparado en todo el mundo, hasta el punto en donde tanto los impactos negativos como
los positivos son demasiado grandes para ignorarlos (Schwartz et al. 2021).

Segun Holley et al. (2022) la MAPE se desarrolla aproximadamente en 80 paises y es extensa en
Centroamérica, Sudamérica, Africa, Asia y Oceanfa, se estiman que 40 a 100 millones de mineros de
mineria artesanal y mineria a pequefia escala operan a nivel mundial (Figura 4), extrayendo
concentraciones considerables de oro, tantalio, estafio, piedras preciosas y diamantes, sin embargo,
gobiernos en varios paises, consideran la MAPE como una actividad ilegal, en donde la falta de un marco
regulatorio y politicas adecuadas dificultan los procesos de formalizacién, haciendo que el seguimiento a
las problematicas ambientales sea dificil (Hentschel et al. 2003).

Si bien se conoce que las actividades de la MAPE se desarrollan a manera global y en la gran mayoria
de los paises con actividad minera, Cano y Quifién (2021) a partir de los trabajos de Kemp y Owen (2019)
realizan una categorizacion de las principales diferencias en términos de capital, tendencia, tiempos de
espera, proceso de desarrollo, empleo, regulaciones, disponibilidad a acceder aimplementos tecnolégicos
que faciliten la extraccién y procesamiento mineral, disponibilidad de productos, y en términos de
estructuracion jerarquica que presenta la mineria a gran escala en contraste con la mineria artesanaly a
pequefia escala (Tabla 1).

5.2.1 Superposicion entre la gran mineria y la MAPE.

La nocién de superposicidon de escalas mineras hace referencia a la ocupacién de un mismo territorio
o concesién por una compafia minera formal a gran escala y mineros artesanales formales, informales o
ilegales. Esta es una tendencia importante en el sector minero global y una tematica de especial atencién,
debido a la robusta expansidon tanto de la mineria a gran escala como de la mineria artesanal,
principalmente en paises en desarrollo con una importante disponibilidad de recursos mineros
conectados a mercados globales (Cano y Quifién, 2021)

La superposicion de escalas mineras y de tipos de mineria es una problematica que puede rastrearse
a nivel global por lo menos desde inicios de 1990. Desde entonces, diversas empresas de gran mineria han
realizado una serie de acciones para gestionar su relacién con los mineros artesanales presentes en sus
concesiones en Asia, Africa y América Latina. Cano y Quifién (2021), presentan el trabajo realizado por
Kemp & Owen (2019), los cuales analizaron la manera en que las empresas de gran mineria incluyen a la
MAPE dentro de sus politicas y operaciones. Para esta tarea, decidieron analizar catorce de las mas
importantes empresas de gran mineria a nivel mundial, en donde la informacién recopilada se presenta
en la Tabla 2.
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Figura 4. Numero estimado de personas que ejecutan actividades de mineria artesanal y a pequena escala por pais. Tomado y modificado de Artisanalmining.org (2022).
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Tabla 1. Diferencias clave entre la mineria a gran escala y la mineria artesanal y a pequefia escala. Tomado y
modificado de Cano y Quifion (2021) a partir de Kemp y Owen (2019).
. MINERIA ARTESANAL Y A PEQUENA
FACTOR MINERIA A GRAN ESCALA (GM)
ESCALA (MAPE)
Los métodos de la MAPE son mas
Capital La GM es intensiva en capital y dependiente | intensivos en empleo, usan formas
de la tecnologia. simples de tecnologia y carecen de
capital.
La GM estd generalmente regulada por
instrumentos legales, los cuales definen | En su gran mayoria, la MAPE opera
Tenencia donde puede realizarse las actividades | sin un titulo legal o formal, o alguin

minerasy la manera en que los recursos seran
extraidos y procesados.

permiso.

Tiempo de espera

Debido al nivel de capital requerido y a los
procesos para la obtencion de la aprobacion,
la mineria a gran escala opera a largo plazo.

Los mineros artesanales pueden
desarrollar una maquinaria y trabajo
en corto lapso. De esta manera, ellos
pueden responder facilmente a los
condiciones de

cambios en las

mercado, como el alza en el precio de
metales  y/o

algunos nuevos

hallazgos.

Los procesos de desarrollo en la

Proceso de La GM sigue un proceso de desarrollo de sus | MAPE son menos estructurados y
desarrollo proyectos definido por etapas. pueden ser una actividad econdmica
estacional (o suplementaria).
El nimero de personas empleadas en
la MAPE supera al de la GM.
. ; Asimismo, como las barreras
La GM emplea a un importante niumero de
) i formales para acceder a
Empleo personas en trabajos formales a través de una i .
) o , ) oportunidades de trabajo en la
variedad de oficios y areas profesionales. L,
mineria artesanal son menores, una
gran proporcion de mujeres y jévenes
tiende a involucrarse en el sector.
» ) La MAPE no suele tener politicas
Las compaiias de GM tienden a tener .
. o formales en materia de salud,
politicas formales y procedimientos para ) . .
. seguridad y medio ambiente. Las
.. tratar problemas relacionados con la salud, | . = . . .
Regulacion implicaciones del uso de explosivos,

seguridad y medio ambiente. Estas

consideraciones son mads reguladas que en la
MAPE.

excavacién y uso de mercurio no
suelen ser regulados en esta escala
de mineria.
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FACTOR

MINERIA A GRAN ESCALA (GM)

MINERIA ARTESANAL Y A PEQUENA
ESCALA (MAPE)

Disponibilidad de

Debido a la disponibilidad de tecnologia y al

tamano de las dareas de concesidn

La MAPE a menudo opera en parcelas
pequefias, extrayendo recursos que
estdn cerca de la superficie. A nivel
global, en ocasiones la produccién de

tecnologia concedidas, la GM es capaz de extraer vy )
. la MAPE ha podido superar a la del
procesar grandes cantidades de oro. .
sector de GM en algunos ciclos
mineros.
La MAPE estd principalmente
concentrada en el oro, carbdn,
. , .| cobalto, diamantes, piedras
La GM se extiende a través de una amplia ) .
Gama de . . preciosas y un rango de minerales de
serie de minerales y productos en base a
productos desarrollo como arena, grava vy
metales. . L .
piedra. Asimismo, esta se estd
extendiendo sobre otros minerales
como el cobre.
La GM se encuentra institucionalizada | Los mineros artesanales se
mediante organizaciones de empresas | encuentran organizados a través de

Institucionalizacion

formales y estandar y listados en bolsa
publica.

una variedad de estructuras
informales y tradicionales como
cooperativas y autoridades

tradicionales.

Tabla 2. Relacion entre algunas empresas mineras a gran escala (GM) y la mineria artesanal y pequefia escala
(MAPE) en Asia, Africa y América Latina. Tomado de Cano y Quifién (2021).

EMPRESA CON OPERACION
A GRAN ESCALA

PAIS DE OPERACION

RELACION CON LA MAPE

Anglo Gold Ashanti

La

Tanzania

empresa, e€en

didlogos

coordinacidon con

desarrollo, por sus siglas en inglés) y la ONG
Haki Madini, han desarrollado una de serie de

con los mineros

presentes en sus concesiones. Los temas que
se han tratado han sido la inclusion de la mujer
dentro de la MAPE, la interfaz y gobernanza
entre la MAPE y la GM, etc.
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EMPRESA CON OPERACION
A GRAN ESCALA

PAIS DE OPERACION

RELACION CON LA MAPE

Barrick Gold Tanzania

El enfoque general de la empresa consiste en
evitar los conflictos e invasiones en sus zonas
de operacién. En ese sentido, la empresa
trabaja en coordinacion con las autoridades de
cada pais, comunidades locales y algunas ONG
en estrategias que permitan reducir o eliminar
la  MAPE, desarrollando oportunidades
alternativas de medios de vida para estos
grupos.

De Beers Group Sierra Leona

La empresa esta desarrollando un proyecto
piloto denominado “GemfFair”, el cual tiene
por objetivo crear una ruta segura y
transparente hacia el mercado de diamantes
obtenidos de la MAPE. Asimismo, brinda a los
mineros artesanales de diamantes acceso al
canal de distribucion de la empresa, mientras
busca mejorar los estandares éticos y las
condiciones de trabajo.

La empresa aborda a la MAPE como parte de
sus politicas internas, en ese sentido, el
objetivo principal que tiene es asegurar que el
mineral sea obtenido dentro de un marco de
respeto y cumplimiento de las normativas
nacionales e internacionales. Asimismo, busca
prevenir situaciones de abuso laboral infantil y
de explotacion de las mujeres.

(Anglo American)
Eurasian Resources Group Sudafrica
Freeport- McMoRan Indonesia

La empresa reconoce que es esencial para el
relacionamiento con los mineros artesanales
un enfoque multiple que incluya la gestidn de
riesgos de seguridad, la cooperacion
gubernamental y la participacién de las partes
interesadas. No obstante, sus acciones en
relacién con el tema se han limitado a
contratacién de algunos mineros artesanales
como personal de seguridad de sus
operacionesy a hacer énfasis en los problemas
gue genera la MAPE.
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EMPRESA CON OPERACION
A GRAN ESCALA

PAIS DE OPERACION

RELACION CON LA MAPE

Glencore

Congo

El Congo es un pais con una larga tradicién de
mineros artesanales, desde asociaciones
cooperativas oficiales hasta pequeiios grupos
gue operan ilegalmente en concesiones de
gran mineria. En ese sentido, la empresa ha
apoyando la
oportunidades locales de empleo y medios de

contribuido creacion de

vida alternativos basados en la agricultura,
ganaderia, etc.

Gold Fields

Ghana

La companiia ha disefiado una estrategia para
relacionarse con la MAPE creando un valor
compartido para todos los interesados,
proteger las operaciones de la empresa de la
actividad ilegal de mineros artesanales y
mantener la licencia social. Entre sus pilares se
encuentra un enfoque estratégico coherente
tanto para la empresa como para la MAPE.

Harmony Gold

Sudafrica

La empresa no ha hecho publica la estrategia
o politica que tiene en relacidon con la MAPE
gue se desarrolla en sus concesiones.

Kinross Gold

Ecuador

La empresa solo tuvo relaciones con la MAPE
en el proyecto “Fruta del Norte” en Ecuador;
sin embargo, vendié el proyecto a la empresa
Lundin Gold en 2014. En ese sentido, hasta
antes de la venta, la empresa trabajé con el
Ministerio de Recursos Naturales No
Renovables para desarrollar una estrategia
para la formalizaciéon de la actividad de los
mineros artesanales de oro que resultd en la

formalizacién de ocho operaciones de MAPE.

Newcrest Mining

Papua Nueva Guinea

La empresa no ha hecho publica la estrategia
o politica que tiene en relacidon con la MAPE
gue se desarrolla en sus concesiones.
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EMPRESA CON OPERACION
A GRAN ESCALA

PAIS DE OPERACION

RELACION CON LA MAPE

Newmont

Ghana

La empresa colabora con el gobierno de Ghana
en el desarrollo del programa de mineria
comunitaria destinado a formalizar a los
pequefios  mineros  en comunidades
seleccionadas de todo el pais. Asimismo, se
realizan informes regulatorios para
documentar los impactos de la MAPE,
vigilancia de seguridad y explorar posibles
oportunidades alternativas de medios de vida.

Sibanye Stillwater

Sudafrica

La empresa cuenta con una politica contra la
mineria ilegal, a la cual diferencia de la MAPE.
No obstante, no ha hecho publicas las
estrategias o politicas en relacidon con esta
ultima.

Teck Resources

Chile

La empresa no ha hecho publica la estrategia
o politica que tiene en relacidon con la MAPE
gue se desarrolla en sus concesiones.

Teranga Gold Corp

Senegal

La empresa ha realizado acciones para
eliminar la mineria ilegal en sus concesiones.
No obstante, no ha hecho publicas sus
estrategias o politicas en relaciéon con la MAPE.

Segln Cano y Quindn (2021) los estudios de casos a nivel global en torno a la superposicion en la

ocupacion territorial y la integracién de las companfiias mineras con los mineros artesanales demuestran

claramente que esta situacidon implica una serie de desafios, pero también presentan un conjunto de

oportunidades importantes para el sector minero formal. Los multiples aspectos de retribucion entre la

mineria industrial convencional y la mineria artesanal pueden alinearse con multiples estrategias de

negocio e iniciativas tales como apoyar a mejorar la trazabilidad en la cadena de valor de los mineros

artesanales y la reduccion del uso de mercurio en el procesamiento de minerales, demostrando que la

MAPE puede enmarcarse perfectamente en modelos de valor compartido y de coexistencia pacifica

produciendo beneficios tangibles para el sector formal a gran escala.
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5.2.2 Estdndares de buenas practicas entre la MAPE y la mineria a gran escala.

Desde que existan regiones en diferentes paises donde haya pobreza y la mineria artesanal sea la
Unica fuente de ingresos, independientemente de las normativas, restricciones gubernamentales,
implicaciones sociales, ambientales y econémicas, la MAPE va a seguir desarrollandose (Hentschel, 2002).

Para atender esta problemdtica organizaciones internacionales como el Banco Mundial, la
Corporacién Internacional de Finanzas (IFC, por sus siglas en inglés), el Consejo Internacional de Mineria
y Metales (ICMM, por sus siglas en inglés), entre otras asociaciones multilaterales, han desarrollado
estandares o cddigos de buenas practicas en aras de ayudar a las empresas mineras de gran escala a
mejorar sus relaciones con la MAPE (Cano y Quiiidn, 2021). En ese sentido, el Banco Mundial ha sido la
institucion que ha liderado los esfuerzos de investigacion y difusidon que permiten abordar la diversidad
de jurisdicciones mineras. Entre los mas importantes documentos y cédigos que brindan estandares de
regulacién y recomendaciones de buenas practicas a las empresas de mineria a gran escala, en materia
de MAPE, destacan:

e Working Together: Guia publicada en 2010, la cual introduce una serie de aspectos clave para el
desarrollo de interfaces entre la mineria a gran escala y la MAPE.

e ICMM Mining Principles: Relne los 10 principios fundamentales de sostenibilidad bajo los cuales
deben guiarse las empresas, sus expectativas de desempeno social hacen referencia explicita a la
mineria a gran escala.

e Mapping Mining to the Sustainable Development Goals. A Preliminary Atlas: El Columbia Center for
Sustainable Investment (CCSI) publicé en 2016 una guia para que el sector de la mineria a gran escala
maximice sus contribuciones a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), indicando las multiples
posibilidades que brinda el sector de la mineria a gran escala para hacerlo, pues ejerce impactos en
los ecosistemas, la salud de las personas, el agua, las mujeres y las nifias, la reduccion de la pobreza,
y el crecimiento econdmico, entre otros ODS.

e (Cddigo de practicas del Consejo de Joyeria Responsable (RIC): El codigo y la guia asociada, publicados
en 2013, abordan elementos de la interfaz entre la mineria a gran escala y la MAPE al requerir que los
miembros con operaciones mineras aseguren que el personal de seguridad recibe el entrenamiento
respectivo y opera de acuerdo con “los principios de seguridad y Derechos Humanos”, y que los
derechos humanos de los mineros artesanales son incluidos dentro del entrenamiento.

e Evaluacion de la Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD) para una
participacion significativa de los grupos de interés: Documento publicado en 2016 que ofrece una
serie de principios para la conducta responsable en los negocios, incluyendo la mineria a gran escala.

e Iniciativa para el aseguramiento de una mineria responsable: Es un estandar que requiere que las
companias se comprometan con los mineros artesanales y pequenos mineros, eviten el conflicto y
fomenten relaciones positivas que incluyan el compromiso sobre beneficios potenciales para la MAPE
por parte de la mineria a gran escala.

e (Cddigo para la mitigacion de Riesgos en la mineria Artesanal y de pequefia escala, Formando
cadenas Transparentes y legales (CRAFT): Aprobado en 2018 y actualizado en 2020, CRAFT es un
pasaporte al mercado formal para mineros artesanales y pequefia escala. Estd enfocado a la
mitigacién de los principales riesgos relacionados al sector, tanto a organizaciones mineras como a
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mineros organizados en grupos o que trabajan de manera individual (incluyendo barequeros/as o
seleccionadoras de mineral).

e Certificacion Comercio Justo (Fairtrade): Es un sistema de comercio alternativo que establece una
serie de estdndares para pequefias organizaciones productoras. Incluye estandares para la mineria
artesanal y de pequefia escala en oro y otros metales preciosos.

e Certificacion Fairmined: Es una certificacion elaborada por la Alianza por la Mineria Responsable con
el objetivo de incentivar la adopcion de una serie de criterios organizativos, laborales, ambientales y
de trazabilidad por parte de una organizacién minera artesanal y de pequefa escala. Entre los
principales beneficios esta el acceso a cadenas de suministros competitivas e ingresos adicionales por
el premio Fairmined.

A pesar de los esfuerzos por generar estandares de buenas prdcticas que permitan mejorar la relacion
entre la mineria a gran escala y la MAPE, existen gobiernos que deciden ignorar la realidad en la que viven
miles de sus habitantes; otros han visto las situaciones precarias en términos ambientales, sociales,
econdémicos y de salud asociados a la MAPE como una oportunidad de unir esfuerzos y acoplarse a
politicas de formalizacién minera, ya que la MAPE a pesar de ser ineficiente en algunos elementos,
contribuye con el 20% al 25% de la produccién anual mundial de oro, diamantes, estano, tantalio y cobalto
(Schwartz et al. 2021).

5.3 MINERIA ARTESANAL Y MINERIA A PEQUENA ESCALA EN COLOMBIA.

Todos los dias en diferentes partes del mundo, hay millones de personas ejecutando actividades de
extraccion y recuperacion mineral por medio de elementos primitivos, en donde las condiciones de
seguridad no son una prioridad, generando afecciones a la salud debido a sobreesfuerzos, sometimiento
a condiciones de temperatura elevadas, bajas condiciones de ventilacion y oxigenacion, inhalaciones de
polvo, exposiciones a sustancias quimicas toxicas, gases, y uso de drogas y alcohol (Schwartz et al. 2021).
Colombia no es ajena a esta realidad, y de hecho es una realidad latente que se desarrolla principalmente
en los departamentos de Santander, Antioquia, Boyacd, Bolivar, Huila y Chocd, en donde a pesar de que
existen familias, cooperativas y personas que trabajan con métodos rudimentarios, en las ultimas tres
décadas en Colombia, la MAPE ha aumentado el uso de maquinarias y ha implementado procesos
mecanizados, volviéndose cada vez mds comun en las actividades de extraccién y tratamiento mineral
(Masse y McDermott, 2017).

En algunos escenarios las actividades de la MAPE se desarrollan en dreas remotas y marginales,
alejadas de focos politicos y econémicos (de Thieje y Salman, 2018; Lara, 2021). En Colombia existen
ejemplos claros de esto, como lo son las explotaciones de platino y oro en el departamento del Chocé
(Lara, 2018), las explotaciones de oro aluvial en el nordeste del departamento de Antioquia (Tarra et al.
2022), y las explotaciones ancestrales de oro en Marmato en el departamento de Caldas (Holley et al.
2020), entre otras mas.

Por otra parte, la MAPE en Colombia se ha relacionado a actividades informales e ilicitas sin un claro
reconocimiento de los individuos, familias y comunidades que sustentan sus vidas a través de la MAPE
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(Echavarria et al. 2015). Un dato para tener en cuenta son los conflictos de interés entre poblaciones
locales y mineros que ejecutan la MAPE de forma migratoria, conflictos entre la gran y pequefia mineria,
conflictos entre gobiernos locales, regionales y nacionales, y conflictos internos entre los actores sociales
de la MAPE (de Thieje y Salman, 2018).

Dentro de este marco poco favorable para las comunicades locales se suma la falta de acceso a
financiamiento para los estudios y licencias requeridas, falta de capacidad organizativa y empresarial y
pocas alternativas de asesoria técnica para cumplir la normativa minera y ejercer su actividad de manera
legal (Echavarria y Parias, 2016). En Colombia entre 1993 y 2008 solamente se logré formalizar 23 mineros
de un total de 3631 que aplicaron (menos del 1% segun Veiga et al. 2019).

Las estadisticas del sector minero en Colombia para 2012 (Echavarria, 2015) indican que:

o ElI63% de las operaciones en el pais eran informales.

o EI72% de las operaciones correspondian a actividades a pequefia escala.

o El 26% a mediana escala y solamente el 1% a gran escala.

e La cantidad de colombianos dependientes de la MAPE ascendia a 314.000. Del total, el 48% era
empleado por minas a mediana escala, el 26.4% por minas pequefias y artesanales y el 25.6%
empleados por minas a gran escala, y a su vez, solamente un 45% presentaba contratos de empleo
legal. Otras estadisticas relacionadas al subsector se presentan en la Figura 5.

Un cuarto de los
63% de la operacién mineria La mayoria de la operacién minera trabajadores depende

en el pais es informal. en Colombia es de pequenia escala.  de |as minas mas pequefias
S 314 OOO

26% cantidad estimada de

: 0 : :

i trabajadores directos en

la mineria de pequefia y
mediana escala.

5312

con titulo legal

Bajos niveles de gestion y organizacién técnica

la tasa de crecimiento Un cuarto de los Bajo nivel de
Oteanizaconalantralos tr adores depende cumplimiento legal
2 de las minas mas pequenas y tributario
mineros informales
; (o)
450/ tienen un contrato 65/)
0 700/ 72(y 500/ ‘ ’ 0 de empleo legal no hace aporte
80 /0 0 0 0 o 54(y pertenecen al sistema a las regalias
O de salud publico 100/
) (o]
afiliados a una 20% :noégir;en cobertura del sector minero tiene
i acceso a créditos
No cuenta conun No tiene gestion ~ No cuenta con De la minerfa con cooperatl'v,a
sistema propio de de inventarios. politicas de titulo legal no 0O asociacion
contabilidad. seguridad y salud cuenta con
ocupacional. politicas de
seguridad y salud
ocupacional.

Figura 5. Estadisticas del sector minero en Colombia hacia el 2012. Tomado de Echavarria et al. (2015) a partir de la
informacidn del Ministerio de Minas y Energias (2012).
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Marshall y Veiga (2017) comenzaron a definir tipos de mineros en funcién del tamafio de la mina,
tonelaje de material extraido por dia, métodos de extraccién, tipo de equipo utilizado, dreas de
explotacidn, etc. En el afio 2016 el Ministerio de Minas y Energia expidid el Decreto N ° 1666, en el cual se
presenta la clasificacion de la mineria y sus principales caracteristicas, como tamafios y escalas, segun las
etapas productivas (Tablas 3 a 6).

Tabla 3. Clasificacion de la actividad minera. Segun el Decreto 1666 de 2016.

CLASIFICACION ATRIBUTOS
Son las labores mineras desarrolladas por personas naturales que se dedican

a la extraccién a cielo abierto de metales preciosos, piedras preciosas y
semipreciosas, arenas y gravas de rio (destinados a la industria de la
construccion) y arcillas, por medios y herramientas manuales, sin la utilizacion
Mineria de de ningun tipo de equipo y maquinaria.

subsistencia Por razones de seguridad, la mineria de subsistencia no comprende las
actividades mineras que se desarrollen de manera subterranea, y solo se
limitard a los minerales antes descritos.

Los volumenes maximos de produccion mensual seran los que se indican en la
Tabla 4.

Clasificacion de la pequefa, mediana y gran mineria

Mineria en etapa de |Los titulos mineros que se encuentren en la etapa de exploracién o

exploracién, o construccion y montaje se clasificaran en pequefia, mediana y gran mineria,
construccion y con base en el nimero de hectadreas otorgadas en el respectivo titulo minero,
montaje acorde con la Tabla 5.

Los titulos mineros que se encuentren en la etapa de explotacidon, con base en
lo aprobado en el respectivo plan de trabajo y obras, o en el documento

L, técnico que haga sus veces, se clasificaran en pequefia, mediana o gran
Mineria en etapa de L, .. ) .
lotacid mineria, de acuerdo con el volumen de la produccién minera maxima anual,
explotacion - . . , .,
para los siguientes grupos de minerales: carbon, materiales de construccion,

metalicos, no metalicos, metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas,

como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 4. Los volumenes mdximos de produccion mensual de la mineria de subsistencia. Segtin el Decreto 1666 de 2016.

MINERAL Y/O MATERIALES VALORES MAXIMOS DE PRODUCCION MENSUAL
Metales preciosos (oro, plata, platino) 20 gramos (g)

Arenas y gravas de rio (destinados a la industria .
. 60 metros cubicos (m3)
de la construccion)

Arcillas 75 toneladas (T)

Piedras preciosas y semipreciosas 50 quilates
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Tabla 5. Clasificardn de la pequefia, mediana y gran mineria, con base en el nimero de hectdreas otorgadas en el
respectivo titulo minero. Segun el Decreto 1666 de 2016.

CLASIFICACION

NUMERO DE HECTAREAS

Pequefa Menor o igual a 150
Mediana Mayor a 150 pero menor o igual a 5.000
Grande Mayor a 5.000 pero menor o igual a 10.000

Tabla 6. Clasificacion de la pequefia, mediana o gran mineria, de acuerdo con el volumen de la produccion minera

mdxima anual. segun el Decreto 1666 de 2016.

PEQUENA MEDIANA GRAN
MINERAL ; CIELO ; CIELO p CIELO
SUBTERRANEA SUBTERRANEA SUBTERRANEA
ABIERTO ABIERTO ABIERTO
> 45.000
) N Hasta > 40.000 hasta
Carbén [Ton/afio] Hasta 40.000 hasta > 650.000 > 850.000
45.000 650.000
850.000
Materiales de > 30.000
.. Hasta
construccion N/A 30,000 N/A hasta N/A > 350.000
[M3/afio] ' 350.000
. >50.000
Metalicos Hasta > 25.000 hasta
. Hasta 25.000 hasta > 400.000 > 750.000
[Ton/aiio] 50.000 400.000
750.000
. > 50.000
No Metalicos Hasta > 20.000 hasta
. Hasta 20.000 hasta >300.000 > 1.050.000
[Ton/afio] 50.000 300.000
1.050.000
. > 250.000
Metales Preciosos Hasta > 15.000 hasta
. Hasta 15.000 hasta > 300.000 > 1.300.000
[Ton/afio] o - 250.000 300.000 . 3, =
3 = Ton/afio 3, o . 1.300.000 Ton/afio M?/afio
[M*/afio] M?/afio Ton/afio 3
M?/afio
Piedras preciosas
. . > 20.000 hasta
y semipreciosas Hasta 20.000 N/A £0.000 N/A > 50.000 N/A
[Ton/afio] '
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6. FORMALIZACION MINERA.

La formalizacién minera se remonta a la década de los afios 1990 (Kunz y Cano, 2022; Cano y Quifidn,
2021; Rochlin, 2018), y nace como la necesidad de varios gobiernos de poder regularizar y estandarizar la
MAPE. Entre los pioneros de la formalizacién minera, Davidson (1993) exalta la necesidad de
reconocimiento de los derechos mineros como uno de los pilares para el progreso de la MAPE.

Para de Theije y Salman (2018) el término formalizacién se refiere a la capacidad de llevar la MAPE a
un marco legal y econdmico a partir de estrategias tales como: politicas sobre derechos mineros,
impuestos, regulaciones ambientales y regulaciones de seguridad y salud en el trabajo, logrando sacar la
MAPE de la visidn de ser una actividad no estructurada e informal. Al igual que con la MAPE, el término
formalizacién tiene diferentes significados dependiendo del contexto y de latemporalidad. Siwale y Siwale
(2017) realizan una revisién exhaustiva de los conceptos que ha tenido la formalizacion por diferentes
autores.

Paises como Ghana, Uganda, Zimbabue y Zambia cuentan con marcos legislativos establecidos y
sistemas de concesién de licencias para la MAPE, muchos de estos marcos legislativos fueron disefiados e
implementados bajo la direccidon del Banco Mundial (Siwale y Siwale, 2017), por otro lado, a pesar de
décadas de intentar establecer politicas de formalizacidn en Latinoamérica, menos del 1% de los mineros
artesanales estan formalizados (Kunz y Cano, 2022). Para el caso de paises como Colombia, Ecuador, Peru
y Honduras, la invasion de la MAPE al interior de concesiones mineras de mineria a gran escala ha
aumentado en los ultimos afios (Marshall y Veiga, 2017; Kunz y Cano, 2022; Cano y Quiiidn, 2021 de Theije
y Salman, 2018; Holley et al. 2020). Adicionalmente, se observa que, en las zonas con presencia de
comunidades indigenas, estas, son las primeras en sufrir las consecuencias de una MAPE mal realizada
afectando las variables ambientales, sociales, espirituales y culturales (Arbeldez, 2022).

Un dato especifico vinculado a este trabajo es que durante los ultimos 20 afios Colombia ha otorgado
concesiones a particulares o a empresas juniors sin tener en cuenta la preexistencia de la MAPE,
generando fuertes conflictos y competencia por los recursos mineros, en donde se confrontan derechos
contractuales de empresas con los derechos consuetudinarios de las comunidades rurales (derecho al
trabajo, por ejemplo) que reclama la MAPE por estar ejerciendo la actividad de modo artesanal en el
territorio en disputa (Echavarria y Parias, 2016).

Siwale y Siwale (2017), Marshall y Veiga (2017), Cano y Quifién (2021), concuerdan en que, para lograr
estrategias efectivas de formalizacidn, debe existir politicas, objetivos estratégicos claros por parte de los
gobiernos (Figura 6) sumado a la voluntad por parte de las comunidades, familias e individuos que
ejecutan la MAPE de formalizarse.

Marshall y Veiga (2017) resaltan 3 puntos fundamentales que los gobiernos deben incluir en las
politicas de formalizacién:

(1) Revisidn de las regulaciones mineras vigentes con el fin de crear formas efectivas de legalizar a la
MAPE, al mismo tiempo que se logre una reduccién de impuestos y tramites burocraticos.

(2) Concientizar y fomentar la educacién y organizacion de la MAPE.

(3) Proporcionar asistencia técnica continua y a largo plazo.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.2 31



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia
y Mineros La Maria S.A.S.

De igual forma, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en el 2012
identifico tres dreas institucionales que son pilares para la formalizacion efectiva de la MAPE:

1. Responsabilidad y compromiso.
2. Financiamiento y generacién de ingresos.
3. Monitoreo y cumplimiento.

Por su parte Hentschel et al. (2002) presenta los aspectos econdmicos, sociales, ambientales y
politicos que deben materializarse a nivel de estado, comunidad y empresa para obtener una contribucién
optima de la MAPE al desarrollo sostenible (Tabla 7).

ALIVIAR LA POBREZA A
TRAVES DE LA MAPE.

Desarrollo econdmico
regional/local: Coordinar
esfuerzos con instituciones
gubernamentales, mineros y
organizaciones comunitarias
hacia contribuciones
sostenibles de la mineria a
pequena escala.

MEJORAREL CLIMA DE
NEGOCIOS PARA LA MAPE. GARANTIZAR LA
Entorno propicio: adaptaciones Ma nejo SOSTENIBILIDAD
legales/regulatorias, incentivos g
para la operacion legal y Integrado L .

Iegalizaf:ién_, or_ganizacién y de Ia Gestion almbleintal y dli.salud
desarrollo institucional establecer (e e [l ) e
servicios de extension y promover MAPE riesgos en las practicas
la prestacién de servicios hacia la o (mErEs [r?s_petar_e

comunidad ASM y las industrias implementar codigo minero).

basadas en minerales

ESTABILIZAR LOS REGIMENES
MACROECONOMICOS/FISCALES

Gestidn sostenible de los
ingresos tributarios mineros
promueve oportunidades para
agregar valor a la produccidon
mineral en el pais evitar
mercados negros

Figura 6. Objetivos estratégicos que deberian ser implementados en las politicas de gobierno para un manejo integrado de la
MAPE. Tomado y modificado de Hentschel et al. (2002).
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Contextualizados en el caso puntual del proceso de formalizacidn entre Gramalote y Mineros la Maria
S.A.S se puede decir a priori que la motivacion y voluntad de los mineros artesanales fueron la clave del
éxito. Esto se alinea con lo planteado por Siwale y Siwale (2017), Hentschel et al. (2002), Marshall y Veiga
(2017), Cano y Quiiidn (2021), quienes consideran que el resultado de la formalizacién minera estara
fuertemente vinculado a la voluntad y motivacién de los actores de la MAPE en dar el paso de pasar de la

informalidad a la legalidad minera.

Hentschel et al. (2002) presenta una revision de los factores morales, econémicos, de generacion de
empresa y administrativos como pilares fundamentales que incentivan la voluntad por parte de los
mineros artesanales y a pequefa escala en buscar formalizarse (Figura 7).

Tabla 7. Formas de contribucion de la MAPE al desarrollo sostenible. Tomado y modificado de Hentschel et al.

(2002).
FACTORES CON
ASPECTOS ASPECTOS .
NIVEL . IMPLICACIONES ASPECTOS POLITICOS
ECONOMICOS SOCIALES
AMBIENTALES
o e Existencia de una
Minimizacién o " .
o politica econémica
eliminacion de .
] minera.
conflictos . .
o ] e Existencia de un
e Distribucion potenciales en . o
L . sistema judicial
Recepcion de justa de los caso de
. . ) transparente,
] impuestos y beneficios competencia por . .
Macro nivel ) i .. consistente y justo.
regalias en micro y la explotacion de . )
(estado) ) L ] e Existencia de un
cantidad macroeconémi los respectivos ) .
ambiente positivo de
adecuada. cosde la recursos (agua, ) .
o, . inversion.
mineria. superficie del o
e Participacion del
suelo, suelo, )
. . sector minero en la
aire, minerales, o
planificacion del
etc.)
desarrollo rural.
e Participacidn e Didlogos fluidos
de la poblacion entre los
en las . . empresarios y el
Oferta de . Existencia de .
N actividades o gobierno.
. servicios i servicios . i
Meso nivel . minerasy la . e Existencia de
. importantes . ., importantes .
(comunidad) consideracion instrumentos e
para las . para el S
de los intereses . instituciones para la
empresas. ambiente. .
locales durante realizacion de
las fases de lineamientos
planificacion. politicos.
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FACTORES CON
ASPECTOS ASPECTOS ;
NIVEL L IMPLICACIONES ASPECTOS POLITICOS
ECONOMICOS SOCIALES
AMBIENTALES
Competitividad
de Mano de obra
emprendimiento calificada 'y
s y conocimiento motivada. . )
. ] Existencia de una
de su Existencia de L
., solida base de
generacion. programas Uso razonable y L
o . planificacién parala
Conocimiento internos de adecuado de los o
. . L utilizacion de los
de la situacién capacitaciény recursos .
. recursos minerales,
de las reservas ascensos. minerales no . )
. . . financieros,
Micro nivel gue sirve como Alto grado de renovables. .
] B materiales y
(empresa) base de seguridad Extracciony
T L humanos.
planificaciones laboral. beneficiamiento

solidas.
Capitalizacién de
la empresa.
Operaciones
mineras
continuasy a
largo termino.

Proteccién
social para los
mineros.
Inclusion de la
mineria en el
sistema judicial
nacional.

con minimos
impactos
ambientales.

Existencia de
conceptos con
respecto a la
situacion después
del cierre de la mina.
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Factores legales y
administrativos: Factores morales:

3 Existencia de bases legales . Presién e interés de las
coherentes (codigo de minas, comunidades y otros actores
reglamentacion, leyes, etc.) sociales a favor de las

2 Existencia de recursos humanos, operaciones legales.
financieros y materiales para - Concientizacion de los clientes
hacer cumplir las leyes. < > acerca del origen y forma de

3 Existencia de voluntad politica produccién de los productos
para ejecutar las leyes minerales.

(incluyendo el control vy - La produccién de mineria a gran
sanciones por infracciones). escala sirve como un ejemplo

. Administracion minera positivo.
transparente y eficiente (manejo . Opinién publica en contra de la
de titulos mineros, etc.) informalidad, corrupcidn, etc.

»~

VOLUNTAD DE LOS MINEROS ARTESANALES Y A
PEQUENA ESCALA PARA OPERAR LEGALMENTE

AN ‘,

4 Factores relacionados con la
Factores economicos: empresa.
o Existencia de incentivos directos 3 Seguridad de inversion.
(acceso a financiacion) e 3 Conciencia de la importancia de
indirectos (fiscales, asistencia la produccion legal frente a los
técnica, etc.) para producir de riesgos relacionados con la
forma legal. ilegalidad (posihilidad de

o Posibilidad de usar la legalidad de sanciones, chantajes, etc.)
la produccion como un |, e Profesionalidad del empresario y
argumento de marketing. ) | de su personal.

o Existencia de opcion de “Ganar- 3 Capacidad financiera y voluntad
Ganar” con la normalizacién de la de invertir en la actividad minera.
produccién  (econémicas  vs. 3 Personal calificado.
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Figura 7. Factores legales, administrativos, morales y economicos, incentivos para que las operaciones artesanales y a pequefia
escala operen de manera legal. Tomado y modificado de Hentschel et al. (2002).
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6.1 FORMALIZACION MINERA EN COLOMBIA.

La formalizacidon minera en Colombia al igual que en muchos paises con presencia de la MAPE, nace
como una necesidad por parte del gobierno de ejercer un control sobre sus actividades e impulsar la
generacion de impuestos (Marshall y Veiga, 2017), al mismo tiempo que se busca reducir y mitigar los
dafios ambientales, sociales y econdmicos de una MAPE mal ejecutada. Tal como lo resalta Siwale y Siwale
(2017), la formalizacion de la MAPE debe ser una iniciativa de multiples partes interesadas, incluyendo
entidades gubernamentales a nivel nacional y local, grupos sociales clave como asociaciones mineras,
empresas mineras a gran escala e instituciones académicas, y en este sentido, de forma general podemos
decir que las politicas de formalizacién en Colombia han fallado al excluir e ignorar en multiples
oportunidades el contexto sociopolitico del pais, y es algo que el autor ha podido evidenciar durante sus
experiencias laborales previas en municipios como Marmato, Segovia, Remedios y San Roque al hablar de
formalizacién.

Segln Rochlin (2018) el gobierno colombiano hizo su primer intento de formalizar la mineria a
pequeiia escala en 1994, en donde la legalizacién implicd la obtencién de una licencia oficial del gobierno
para la mineria en un territorio especifico, sin embargo, se produjo en un tiempo y contexto donde el
Estado era cada vez mas débil a medida que el pais se deslizaba hacia una guerra cada vez mas intensa.
Esta fue una medida legislativa que no tuvo un apoyo institucional suficientemente fuerte para que fuera
un éxito, ademas, no se presentd de forma adecuada a las comunidades mineras y para aquellos que
deseaban solicitar una licencia, la asistencia econdémica, técnica y educativa del gobierno era muy
insuficiente al momento de completar el proceso de solicitud y debido a este fracaso el gobierno continué
tolerando la informalizacidn generalizada de la mineria artesanal.

Posteriormente el gobierno colombiano reestructuré el sector minero en 2012, formando el
Viceministerio de Minas del cual surgen las direcciones de Mineria Empresarial y Formalizacién Minera.
Esta Ultima tuvo como objetivo impulsar la formalizacién de los mineros artesanales y de pequefa escala,
en un marco de responsabilidad social y ambiental a través de la Resolucién 90719 de politica nacional de
formalizacién minera. Esta politica define cudles son los requisitos que se deben cumplir para ser minero
formal, cuales son los requisitos técnicos y ambientales, y cudles son las exigencias financieras, tributarias,
sociales y laborales (Lara, 2021). Adicionalmente, en el Anexo 1 se presenta de manera resumida los
antecedentes de los diferentes programas, planes y proyectos mas significativos del sector minero en
Colombia realizados por el Ministerio de Minas y Energia (MME) en el afio 2014.

En los siguientes capitulos se abordaran temas referentes al marco juridico de la formalizacion en
Colombia, sus retos y oportunidades, el contexto social de los procesos de formalizacion, las causas y los
motivos para que la MAPE tenga desconfianza hacia los procesos de formalizacién. Con ese marco
conceptual se analizard el proceso de coexistencia entre la MAPE y la Mineria a gran escala.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.2 36



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia
y Mineros La Maria S.A.S.

6.1.1 Marco juridico de la formalizacidon en Colombia.

Veiga y Marshall (2019) afirman que la legislacién en muchos paises en desarrollo esta plagada de
definiciones confusas y por este motivo es vital el apoyo de gobiernos nacionales y regionales que
impulsen y apoyen programas tendientes a reducir el proceso burocratico de la formalizacion de la MAPE.
Precisamente un comun denominador para la formalizacion de la MAPE es que la misma es ejecutada por
personas con bajo nivel educativo producto de las condiciones geograficas, culturales y econdmicas, entre
otros factores. Segiun el proyecto Oro Legal de la USAID (United States Agency for International
Development, por sus siglas en inglés), existen aproximadamente 380 pasos legales para que un minero
artesanal se formalice en Colombia.

En el Anexo 2 se presenta el marco juridico que rige los procesos de formalizacidn en Colombia y en
la Figura 8 se sintetiza y resaltan sus aspectos claves.

6.1.2 Retos y oportunidades de la formalizacidn minera en Colombia.

El sector minero gand importancia a nivel mundial durante las dos ultimas décadas debido a
incrementos en la demanda y precios de los commodities, esto, impulsado por la necesidad de los
mercados emergentes. El modelo minero colombiano se ha basado principalmente en la extraccién de
petréleo y minerales como el oro, el carbén y el niquel. Los ultimos gobiernos colombianos consideraron
al petréleo y la mineria como las industrias mds importantes para la economia nacional. Solo el sector
minero generd regalias por alrededor de US $ 23 mil millones en 2020. El petrdleo por su parte generé US
$ 13,3 mil millones y el carbono, el niquel y los metales preciosos generaron US $ 9,5 mil millones (Prieto
et al. 2022).

La formalizacion minera trae consigo muchos retos y oportunidades a raiz de la demanda
internacional por commodities como los mencionados anteriormente, retos en el sentido de cdmo
coexistir en regiones marginadas, muchas veces olvidadas por el estado y en donde priman la
desconfianza y conflictos sociales, y por otro lado oportunidades tales cdmo mejoramiento de la calidad
de vida de las personas que ejecutan la MAPE, reduccién y mitigacion de las implicaciones ambientales de
una MAPE mal ejecutada, mejoramiento en las practicas de seguridad y salud en el trabajo, lo cual tiene
una repercusion directa en el mejoramiento de la esperanza de vida y en cémo convertir una actividad
gue ha sido vista por muchos afios solo como una fuente de ingreso en un modelo de negocio.

6.1.3 Contexto social de la formalizacién.

La mineria en Colombia y por consiguiente los procesos de formalizacion, enfrentan desafios tales
como la presencia de grupos armados ilegales, los altos indices de pobreza y efectos ambientales
negativos producto de una MAPE mal ejecutada (Prieto et al. 2022). Sumado a esto, algunas zonas donde
se ejecuta la MAPE estan tan aisladas que no tienen control ni seguimiento por parte de entidades
gubernamentales nacionales y regionales, lo cual es propicio para grupos al margen de la ley que buscan
tener control sobre una actividad que ha demostrado ser incluso mdas lucrativa que el trafico de
estupefacientes.
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Segln Rochlin (2021) una serie de factores conspiran para impedir el inicio de un proceso de
formalizacién serio y dirigido por el Estado. El mas importante de ellos son las enormes ganancias que se
obtienen de la mineria ilicita por parte de una amplia gama de grupos armados, y la influencia
potencialmente corruptora de los sobornos a funcionarios gubernamentales para perpetuar este
comercio ilegal increiblemente lucrativo. Es importante subrayar que no es el minero informal el que
acumula ganancias masivas, sino los grupos armados ilegales que lo organizan y presiden el comercio.

La promocion de la mineria a gran escala y la formalizaciéon de la MAPE a menudo se presentan
oficialmente como una forma de restablecer el control estatal y, por lo tanto, un remedio para poner fin
al conflicto armado prolongado y la violencia que se percibe como alimentada por la extraccidon de
minerales. Sin embargo, lo que se percibe es que contrario a este plan, la violencia relacionada con la
mineria, y mds especificamente la violencia sancionada por el estado, se ha intensificado en las regiones
mineras, incluso después de la desmovilizacidn de los grupos armados ilegales (Kaufmann y Cote, 2021).

Rochlin (2021) indica que a mayo de 2019 se habian implementado 81 subcontratos para la
formalizacién privatizada de mineros, con un total de alrededor de 6000 mineros formalizados. Asimismo,
remarca que los principales grupos armados ilegales son un problema con respecto a la produccién ilicita
de Oro, incluidos guerrillas de izquierda como el ELN, disidentes desmovilizados de las FARC y una
variedad de grupos paramilitares como el Clan del Golfo. Esto se debe en parte a que el Oro producido
ilegalmente es muy facil de vender y no existe una presencia real del Estado.

6.1.4 Desconfianza en los procesos de formalizacién.

En adicidn a la compleja situacidon de orden publico que se presenta en algunas zonas con ejecucién
de MAPE en Colombia, el autor ha podido evidenciar durante sus experiencias laborales previas en
Marmato, Segovia, Remedios y San Roque, que existe una gran desconfianza en los procesos de
formalizacién, poniendo como ejemplo, que una de las principales motivaciones de la MAPE a
formalizarse, es tener la posibilidad de acceder a titulo legal, créditos financieros y poder negociar el area
de sus operaciones (Marshall y Veiga, 2017); sin embargo, la realidad que perciben los mineros es otra, ya
qgue ven a los bancos y gobiernos como entidades sumamente burocraticas que dificultan acceder a
créditos financieros ya estén legalizados o no, lo cual en muchos casos termina motivando la desercion
de los procesos de formalizacion (Siwale y Siwale, 2017).

Segun Lara (2021) las politicas de formalizacidn minera son excluyentes y con pocas estrategias para
buscar capacitar a los mineros. Se suma la ineficiencia estatal que genera reglas explicitas que excluyen a
los habitantes con medios de vida vulnerables y que tienen a la mineria como Unica fuente de ingresos. El
Ministerio de Minas y Energia ha implementado incentivos en el sector minero con el fin de fomentar la
formalizacién, sin embargo la presencia del Estado parece notarse solamente para la mineria térmica y
metaldrgica del Carbon, Cobre y Niguel, siendo mas débil en las regiones donde se extraen elementos del
grupo del Platino, Coltan, Tungsteno, Oro y Tierras Raras ligeras, generando nuevamente motivos de
desconfianza al sentir que sus actividades y participacién no es tan importante para el Estado.

La figura siguiente presenta el marco normativo de los procesos de formalizacién vigentes para el pais.
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La formalizacidn puede proporcionar confianza si la mineria se concibe como una relacién tripartita
entre gobierno/empresa/comunidad. La comunidad deberia contar con la posibilidad de incidir en las
politicas viables que involucren el respeto por la cultura local, la sostenibilidad, la contratacién local, el
desarrollo comunitario y proyectos de responsabilidad social corporativa. Si se ignora la voz de los mineros
y las comunidades, el resultado probable es la desconfianza, desercidn, inestabilidad politica y problemas
de seguridad, especialmente en un pais como Colombia, donde los grupos armados ilegales buscan
representar a los marginados (Rochlin, 2018).

A pesar de todo numerosas empresas han identificado este problema y lo han convertido en uno de
sus principios de sostenibilidad. Ejemplos como los de Mineros S.A en su proyecto de Oro Aluvial en
nordeste antioquefio, Gramalote en el Municipio de San Roque-Antioquia, Zijin Mining en Buritica-
Antioquia, entre otras, y tal como se presentard mas adelante, La Maria S.A.S.

6.1.5 Retos juridicos de la formalizacién.

Como se ha mencionado anteriormente, las poblaciones adonde se ejecuta la MAPE usualmente
tienen muy pocas oportunidades de acceder a estudios académicos. Por este motivo, el principal reto de
las entidades gubernamentales en términos juridicos es el de poder presentar a los mineros con voluntad
de formalizacién, politicas de una forma clara y transparente.

Marshally Veiga (2017) mencionan que las legislaciones y los procesos de formalizacidn son altamente
burocraticos y junto a la desarticulacidén entre las diferentes agencias gubernamentales que supervisan la
implementacion de las politicas de formalizacion, éstas terminan provocando soluciones ineficaces,
generando como resultado, bajas tasas de éxito en los procesos de formalizacién a lo largo de los ultimos
afios. Para Rochlin (2018); Cano y Quifidn (2021); Kunz y Cano (2022) la formalizacién de la mineria no
debe verse como un proceso aislado, sino como parte de un paquete complejo que involucre la sinergia
entre las instituciones legislativas, judiciales y de seguridad a través de un entorno inclusivo.

6.1.6 Implicaciones ambientales y de salud de la formalizacién.

Segun Debrah et al. (2014) hay suficientes argumentos que muestran que los costos ambientales y
sociales de una MAPE mal ejecutada superan sus beneficios, y por esta razén, sus actividades no deberian
ejecutarse. Desde el punto de vista ambiental no existen regulaciones para el manejo de los quimicos
utilizados, erosién de riberas, dragado de rios, deforestacion u otros impactos mecdnicos productos de la
explotacién minera por parte de la MAPE. Como consecuencia, podria esperarse un dafio ambiental grave,
problemas de salud y saneamiento por el mal manejo de productos quimicos como mercurio, plomo,
bromo y mondxido de carbono, asi como por el mal drenaje de acido sulfirico y 6xidos de hierro derivados
de la explotacidn (Prieto et al. 2022).

Los duefios de los centros de procesamiento suelen usar mercurio para extraer una porcidn pequefia
del oro (20-30%), y luego, mantener los relaves para lixiviar el oro residual restante (70-80%) usando
cianuro. Esta explotacién que generan los mineros artesanales genera grandes ingresos para los
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propietarios de los centros de tratamiento, mientras que al mismo tiempo generan una contaminacion
masiva de los cuerpos de agua con cianuro, mercurio y otros metales pesados (Marshall y Veiga, 2017)

El método habitual de extraccién de oro en la MAPE es por medio un proceso de amalgamacién con
mercurio (Hg), el cual se convierte en metilmercurio (MeHg) cuando ingresa al ecosistema,
particularmente a lagos y rios, y es un contaminante de suma importancia a nivel mundial. Segun el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), las emisiones de mercurio asociadas
con la MAPE de oro representan casi el 38 % de las emisiones globales totales y se generan principalmente
en América del Sur y Africa subsahariana (Fritzy Lara, 2022) y segun Lara (2018) Colombia se ha convertido
en el principal contaminador de mercurio per cdpita del mundo, lo cual es algo desalentador ya que zonas
como el Pacifico del pais, es una de las mds ricas en biodiversidad del planeta, y en donde son ejecutadas
actividades de MAPE sin mucho control. Debido a lo anterior, no es de extrafiarse los sefialamientos y
estigmatizacién que sufre la MAPE en términos ambientales y de salud, sin embargo, trabajos como los
de Veiga et al. (2018) muestran que si es posible encontrar alternativas econdmicas para procesar el oro
sin mercurio en Colombia.

Uno de los objetivos principales de la formalizacion en términos ambientales es fomentar la
eliminacion del Mercurio; en ese sentido Marshall y Veiga (2017) remarcan que la construccion de centros
de procesamiento de Oro ha aumentado en los Ultimos afios para aprovechar el gran flujo de este
elemento producido por la MAPE carente de conocimiento o capital para procesar sus propios minerales.
Para lograr un mercado mundial del oro responsable y sostenible una estrategia propuesta tanto para
reducir el uso de mercurio como para avanzar realmente en la formalizaciéon ha sido la adopciéon de
mecanismos basados en el mercado como “certificaciones de oro sostenible”. Estas certificaciones
proponen mecanismos de trazabilidad y debida diligencia de minerales para garantizar una cadena de
suministro sostenible, inclusiva y responsable en la MAPE (Kunz y Cano, 2022).

6.1.7 Coexistencia producto de la formalizacién minera.

El principal problema de la coexistencia de empresas mineras convencionales con mineros artesanales
es la competencia por extraer en los mismos lugares. Un comportamiento comun observado a nivel
mundial es que las empresas convencionales insisten en la exclusividad de sus “concesiones y derechos
legalmente adquiridos” y por lo tanto ven a los mineros artesanales como “invasores” (Tarra et al. 2022).

A la luz de los problemas asociados con el desalojo o reasentamiento involuntario las empresas
mineras a gran escala estdn comenzando a reconocer que es necesario mejorar las relaciones con las
comunidades de la MAPE. En ese sentido algunas empresas mineras han comenzado modelos de
coexistencia para desempefiar un papel en el abordaje de los conflictos entre la mineria a gran escalay la
MAPE (Holley et al. 2020). El objetivo general de un modelo de coexistencia es acomodar a los operadores
de MAPE brindandoles un lugar viable para que continten explotando en la misma area que la operacién
minera a gran escala. Algunas de estas iniciativas han tenido como objetivo apoyar a los pequefios mineros
en la obtencion de concesiones mineras y su formalizacion (Holley et al. 2020).

En Colombia existen dos tipos de convenio entre empresas convencionales y mineros artesanales.
Uno se conoce como subcontrato mediante el cual los mineros tienen la responsabilidad de la gestidn
ambiental y deben elaborar un plan de negocios antes de la explotacidn. La segunda modalidad se
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denomina contrato de explotacidén en el que el titular del titulo minero sigue siendo responsable de la
gestiéon ambiental y de cualquier problema laboral que pueda ocurrir (Tarra et al. 2022).

Mineros S.A., consciente de la problematica asociada a la mineria informal, ha propuesto formalizar
o regularizar MAPE en sus concesiones mineras del Proyecto Aluvial Nechi. A través del modelo
MOFORMAL se desarrolléd una metodologia para brindar apoyo a los mineros artesanales en aspectos
técnicos, ambientales, sociales y empresariales. Los principios del modelo MOFORMAL se presentan en la
Tabla 8.

Tabla 8. Principios del modelo de coexistencia entre Mineros S.A 'y la MAPE. Tomado de Tarra et al. (2022).

PRINCIPIOS COMPROMISOS OBIJETIVOS
BASICOS

e Establecer una relacion comercial de ganar-ganar.

e Establecer areas de operacidon para cada una de las
unidades formalizadas. ) )
A Aamient trol " g g e (Coexistencia

o compafiamiento, control y monitoreo de cada una L

LEGALIDAD ) T e Formalizacidn
de las unidades formalizadas.

e Acompaiiamiento de las autoridades ambientales y

de minas.

e Cumplir con los requisitos legales, ambientales,
operativos enmarcados en el desarrollo de
proyectos mineros ambientalmente responsables.

e Generar una cultura de seguridad y salud en el | ¢ Trabajo ambiental

SOSTENIBILIDAD trabajo y la busqueda del bienestar laboral. e Derechos humanos

e Generar desarrollo para los empleados, con acceso | ¢ Valor compartido
a la educacién y la formacion.

e Contribuir al desarrollo de la region y del pais.

e Aumentar la capacidad exportadora de oro del pais.

e (Cada unidad minera formalizada apadrinard un

poblado, en el cual realizard actividades y proyectos ) )
. . . e Bienestar Social
de responsabilidad social empresarial.

. e Dinamismo
e Crear una mayor capacidad local y un mayor poder o
BIENESTAR L . . econdémico
adquisitivo en la comunidad que ayude a impulsar la
, e Fuerza laboral
economia local.

. . formal
e Generar un incremento del trabajo formal.

e Desarrollar un modelo de sostenibilidad.

Adicionalmente proyectos como Gramalote en el municipio de San Roque y los proyectos de Aris
Mining tanto en Marmato como en Segovia-Remedios, son casos emblematicos de formalizacién minera
(Kunz y Cano, 2022). En el caso de Gramalote, con su proyecto de formalizacidon de La Maria S.A.S, este
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funciona bajo subcontrato de formalizacion y en el caso de los proyectos de Aris Gold bajo la figura de
contrato de operacion.

Tal como lo menciona Cano y Quifién (2021) en la medida en que la empresa minera formal apoye la
formalizacién o incluya a los mineros artesanales en una cadena productiva responsable, la empresa
minera formal contribuye al desarrollo econdmico local. Las condiciones necesarias para que esto suceda
son: a) la voluntad de formalizacidn de los mineros artesanales y b) el incentivo corporativo de la empresa
minera duena de la concesién. Adicionalmente, la UNITAR en el 2018, plantea algunas estrategias de
mediacién ante situaciones de conflicto que puedan presentarse en el marco de las relaciones entre la
mineria a gran escala y la MAPE, entre las que se encuentran:

e Nombrar un tercero neutral para mediar: En los casos en que haya tension entre ambas partes,
resulta conveniente asignar a un tercero neutral para que actie como facilitador o mediador.

e Establecer un mecanismo de compromiso entre la gran mineria y la MAPE: Para institucionalizar
el didlogo, se puede establecer un mecanismo de participacion de los interesados, el cual puede
ser formal o informal.

e Involucrar a las empresas de gran mineria para ayudar a los mineros artesanales a obtener
asistencia y cumplir el proceso de formalizacién: Desarrollar una asociacion entre el gobierno y
las empresas de gran mineria para agrupar recursos y abordar intereses comunes en cuanto a la
formalizacién de los mineros artesanales.

e Explorar y facilitar relaciones comerciales viables entre la gran mineria y la MAPE: Una vez que
se ha establecido una relacidn basada en la confianza entre ambas, es recomendable explorar y
facilitar acuerdos comerciales a través de mecanismos de participacidn y un marco legal de apoyo.

e Guiar y supervisar posibles programas de reubicacion o reorientacidon: Para dirigirse a los
mineros artesanales y a las comunidades que viven y/u operan en concesiones de gran mineria se
debe considerar reubicarlos en otras dreas, o desarrollar programas que reorienten a los mineros
artesanales a medios de vida alternativos

Varios de los retos y oportunidades anteriormente mencionados han sido identificados por el equipo
técnico de Gramalote Colombia a lo largo de su experiencia en el territorio de San Roque, Antioquia, sin
embargo, el proceso de formalizacidn y coexistencia con Mineros La Maria S.A.S podria decirse que es el
resultado de varios intentos fallidos por lograr vencer la desconfianza por parte de la comunidad minera
del municipio. En el Anexo 3 se presenta una resefia de los procesos sociales de formalizacion en el
municipio de San Roque, en donde la participacién y apoyo de Gramalote por lograr un mejoramiento de
las condiciones econdmicas, ambientales y de seguridad al igual que mantener condiciones de respeto y
mutuo entendimiento por actividades tradicionales de mineria tradicional y a pequefia escala ha sido
constante.
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6.2 PROCESOS DE COEXISTENCIA Y FORMALIZACION EN EL MUNICIPIO DE SAN ROQUE,
ANTIOQUIA.

La presencia de pequeiios mineros en el drea de influencia del Proyecto Gramalote fue una situacién
gue se evidencio desde la llegada de AngloGold Ashanti (AGA) en el afio 2006 al municipio de San Roque,
Antioquia. Posterior a las campainas de exploracion y la identificaciéon de un potencial minero que
mostraria el proyecto Gramalote como un depésito de clase mundial (World Class Gold Mine), se llevaron
a cabo varios procesos de negociacién y de mutuo entendimiento entre Gramalote y la comunidad del
area de influencia directa e indirecta de sus operaciones (Figura 9 y Figura 10). Sin embargo, los procesos
de negociacion ASM1 y ASM2 no fueron efectivos y aumentaron la desconfianza por parte de la
comunidad minera, debido a que estos manifestaban que los requerimientos y criterios de elegibilidad
por parte de Gramalote no eran claros, lo que llevé a manifestaciones e incluso cierre de las instalaciones
de Gramalote por parte de los mineros que buscaban una forma de manifestar su inconformidad y falta
de equidad en los procesos. Como medida para dar cierre definitivo a las lineas base de los mineros, desde
Gramalote, se generaron una serie de criterios de elegibilidad enmarcados en conceptos: 1) Legales, 2)
Técnicos y 3) Sociales, con el objetivo de socializarlos y proceder con su aprobacion, los cuales se
presentan en las Figuras 11, 12 y 13.
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Tomado de Resumen ejecutivo del estudio de impacto ambiental de Gramalote (2015).

La falta de experiencia y conocimiento para liderar y buscar alternativas que generaran tranquilidad
y confianza por parte de Gramalote fue un comin denominador hasta el 4 de diciembre de 2015, en dénde
posterior al analisis y aceptacion de las solicitudes (teniendo en cuenta los criterios arriba en mencién),
se celebro la primera asamblea con los 209 mineros que cumplian a cabalidad los criterios. Gramalote
presentd el Proyecto de Coexistencia como oferta para los mineros y como estrategia Unica para buscar
una sana convivencia entre la gran mineria y la pequefia mineria en un mismo territorio. El proyecto
pretendia asociar a los 209 mineros del drea de influencia directa, en una sola mina legalizada conforme
a la normativa colombiana; donde tendrian una planta de beneficio de 100 toneladas dia
aproximadamente, un capital semilla al momento de abandonar las actividades mineras sin titulo y un
apoyo econdémico durante una fase de capacitacion; los 209 mineros se debian asociar y constituirse como
una empresa para poder comenzar a actuar como persona juridica legal.

Del didlogo y los procesos de socializacion realizados surge el rechazo al Proyecto de Coexistencia por
el cual se otorgaba una sola mina y se determiné que el proceso de formalizacidn deberia darse por medio
de unidades productivas mineras (UPM’s), es decir, las minas actuales en las que se encontraban
trabajando, pero que se encontraban por fuera del footprint del proyecto Gramalote.

La empresa comprendid que cambiar la vocacion de las personas era ir en contra de la cultura y
tradicion de la regién y por ello, decidié dar su apoyo a la pequefia mineria con el proceso piloto de
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formalizacién de Mineros La Maria S.A.S. Actualmente la empresa Gramalote en articulacién con la
administracion municipal de San Roque esta adelantando un proceso de formalizacién con 82 Unidades
de Produccion Minera que se encuentran desarrollando actividades de mineria informal en el drea del
Titulo Minero 14292, las cuales son objeto de traslado, dado que se encuentran desarrollando su actividad
dentro de la huella del proyecto minero Gramalote. Se realizara agrupacién de las Unidades de Produccion
Minera en 5 sectores dentro del Titulo Minero 14292 y se realizara suscripciéon de subcontratos de
formalizacién.

A manera de sintesis las Figuras 14, 15 y 16 presentan la temporalidad y avance de los procesos de
negociaciéon y estrategias por parte de Gramalote Colombia para lograr la coexistencia y formalizacidon
minera en el area de influencia directa de sus operaciones.

Luis Fernando Paez Sinuco, 2022 N.2 46



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia y Mineros La Maria S.A.S.

— 1.Registros de ventas realizadas.

No
P T——er 2. Facturas de compra
minera. 3. Avance en la profundidad de
Si— Aplicacion/Elegibilidad la mina
Medios de verificacion___ | 4 Soportes de compra en equipos
del criterio y maquinarias de explotacion.

5. Papeleria legal.
6. Informes técnicos.

7. Procesos y soportes de acercamiento
>No En el reconocimiento de la a entidades publicas con intension

Reconacimiento de ASM, Apl empresa a la actividad y las — de formalizacion.
" . plica— —> ; ;
Tradicional e informal. afectaciones, para definir marco

- 8i— Aplicacion/Elegibilidad — de compensacién.

Equipos de explotacién y capacidad
——» de explotacion. Visitas de campo

Medios de verificacion

o il
< del criterio y verificacion.
o ™ No
| y
=< Titularidad de la mina o » Aplica—] Presenlar_d'ccumentaclon y
E (U] inscripcion en el registro plica hacer gestién por las partes.
f_a ”_,J Minero. by si—> Aplicacion/Elegibilidad —
- Medios de verificacion Numero de cedula y
w 2 L > del criterio » revision en ANM
wQa No
o= Explotacis -
r} xplotacién en dreas ya . R
[ =4 negociadas y despejadas—— Aplica 5 Amparos ;dn;llr;lsstratwos
o a en ASM1. yleg
x O Si— Aplicacién/Elegibilidad —| N o
E b Medios de verificacion Visitas de campo, ubicacién de las
o
(&}

— e minas explotadas por ASM 2 vs las
del criterio explotadas por ASM 1.
No
No inclusién ni negociacién
: Derechos humanos y
— I Apl —> A
con menoArgiAc;e edad en pica Legislacion Colombiana

Si— Aplicacién/Elegibilidad —
. e oo Edad minima para ese momento
L Medios de verificacion — de 24 afios, cedula de ciudadania,
del criterio - o
permanencia de 5 afios en la zona.

»No

No reconocimiento de ) )
actividades mineras por |—» Aplica— — Titulos mineros
fuera del drea de GCL.

> Si— Aplicacion/Elegibilidad —
Georeferenciacion de las minas
——»  explotadas por ASM2 sobre
la posicién del titulo de GCL.

Medios de verificacion

L » L
del criterio

»No

No hacer parte de grupos Aplica—| —» Normatividad Colombiana
al margen de la ley.

» Sj— Aplicacion/Elegibilidad —

Verificacién en bases de datos
—— de la policia nacional, fiscalia y
procuraduria.

Medios de verificacion
del criterio

Figura 11. Criterios de elegibilidad segtn conceptos legales. Elaboracion propia a partir de presentaciones corporativas de Gramalote Colombia.

Luis Fernando Pdez Sinuco, 2022 N.2 47



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia y Mineros La Maria S.A.S.

Demostrar que la inversion
de la mina no proviene — Aplica— Normatividad Colombiana
de dineros ilicitos.

> Si —» Aplicacion/Elegibilidad
Verificacion en bases de datos
—— de |a policia nacional, fiscalia y
procuraduria.

Medios de verificacion
del criterio

*No

No estar inscritos ni haber
participado en procesos de|— Aplica—| — Cruce de informacién
negociacion previos.

» Si—» Aplicacion/Elegibilidad —
Medios d i L. Verificacion BD de ASM1, BD
edlos de verificacion _____, g |5 secretaria de minas de

L » e o
del criterio Antioguia y la ANM.

»No

No solicitar derechos mineros . .
en area que ya tienen | Aplica—| —» Cadigo Minero
solicitud de formalizacién.

> Si —» Aplicacion/Elegibilidad —
Revision de las solicitudes
—— de formalizacién ante la
secretaria de minas.

Medios de verificacion
del criterio

MODALIDAD LEGAL.

»No

Presentar documentacién
falsa para reconocimiento [—» Aplica— — Normatividad Colombiana
de derechos.

CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

» Si —» Aplicacion/Elegibilidad —

i ificacio Revision de la informacion
Medios de verificacion

del criterio presentada.

*No

Estar en zonas declaradas o )
como zonas de proteccién | Aplica— —» Legislacién ambiental ley 99
y/o conservacion.

> Si — Aplicacion/Elegibilidad —

Medios de verificacion Georeferenciacién de

del criterio la solicitud.

No Minimo de un registro y los casos que requieran
— de confirmacion por parte de las comunidades,
—» Aplica se hara por medio de una comision de la mesa
para su corroboracion

Registro, Censo, Monitoreo e
informacién empresarial.

MODALIDAD TECNICO.

Si— Aplicacion/Elegibilidad —
. e Revision de informacion
Medios de verificacion

— A ———— existente en GCL, censos
Bl del criterio y procesos de monitoreo.
No Tiempo de explotacién de la mina, viabilidad

—* técnica de la extraccion mediante métodos
artesanales, con acompafiamiento técnico.

Productividad (extraccion L » Aplica
de minerales).

Si— Aplicacion/Elegibilidad —
Facturas de venta de mineral,
—— equipos y sistemas de beneficio
y explotacion mineral

Medios de verificacion

’ del criterio

CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

Figura 12. Criterios de elegibilidad segtn conceptos legales y técnicos. Elaboracion propia a partir de presentaciones corporativas de Gramalote Colombia.

Luis Fernando Pdez Sinuco, 2022 N.2 48



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia y Mineros La Maria S.A.S.

Reconocimiento de la
actividad minera.

Area de influencia en
el territorio.

Actividad minera tradicional,

artesanal e informal para la

manutencion y generacion
de ingresos.

Abandono de la actividad
minera.

Hacer parte de la cadena
productiva de la explotacién
minera artesanal.

CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD
MODALIDAD COMUNITARIO.

Organizacion interna para
la explotacion de la mina
(individual y/o grupal).

»No

—» Aplica—]
> Si—>» Aplicacion/Elegibilidad —|
»No

—» Aplica—|
» Si—» Aplicacion/Elegibilidad —|
»No

—» Aplica—]
> Si—» Aplicacion/Elegibilidad—
»No

—» Aplica—
 Si—> Aplicacion/Elegibilidad —|
»No

—» Aplica—
> Si—» Aplicacion/Elegibilidad —|
»No

—» Aplica—

 Si—> Aplicacion/Elegibilidad —|

No

No utilizar las vias de hecho

de derechos

para presionar reconocimiento

- Aplica

Figura 13.

Luis Fernando Pdez Sinuco, 2022

Si— Aplicacion/Elegibilidad —

Sera determinado por los representantes
de la mesa.

Recopilacion de informacion
en areas aledafas a las
zonas de explotacion.

Medios de verificacion

L L e
del criterio

Seréa determinado por los representantes

—>
de la mesa.

Recopilacién de informacion
en areas aledafias a las
zonas de explotacion.

Medios de verificacion

del criterio

E—

Sera determinado por los representantes

—>
de la mesa.

Facturas y recibos tanto de
compra como de venta con
fechas recientes.

Medios de verificacion

L——» i
del criterio

—

Analisis por parte de los representantes

—>
de la mesa.

Facturas y recibos tanto de
compra como de venta con
fechas recientes.

Medios de verificacion

L—» i
del criterio

E—

Andlisis por parte de los representantes

—>
de la mesa.

Facturas y recibos tanto de
compra como de venta.
Comprobacion en campo.

Medios de verificacién N
del criterio
Analisis por parte de los representantes
de la mesa.

Descripcion del trabajo realizado.
——> Actividad desarrollada por cada
miembro del frente de trabajo.

Medios de verificacion

del criterio

A partir de los sistemas de civilidad y

gobernabilidad contemporaneos.

Medios de verificacion

’ del criterio

—— Revision de informacién existente.

Criterios de elegibilidad segtn conceptos sociales. Elaboracion propia a partir de presentaciones corporativas de Gramalote Colombia.



Coexistencia entre la gran y pequefia mineria. Andlisis del éxito de integracion entre Gramalote Colombia y Mineros La Maria S.A.S.

9
s 0 —

-I -9
ASM2 Mesas de Acuerdo mE= Procesos de socializacion

Se reciben 540 solicitudes, Caracterizacion Mineros

de las cuales solo 67

Procesos de  concertacion Socializacion con los mineros

cumplen con los con mineros, contanc.io con Se genera una clasificacion de los con el fin de actualizarlos sobre
requerimientos la presenua.de autoridades mineros en cuatro grupos de los avances del proyecto de
locales y regionales acuerdo a su actividad minera coexistencia.

ASM 1 642 solicitudes Fn Dic de 2015 se identifican Asamblea General Mineros
Participacion de 153 ° 179 aceptadas 209 mineros para iniciarun Reunion con los 209 mineros
mineros, solo se considera lpl)rOCESO c de. tformahzauon cuyas  solicitudes  fueron

- - amado Coexistencia.
reconversion econdomica. No aceptadas para el proyecto
habia marco regulatorio para 329 solicitudes coexistencia.

la formalizacion minera.

209 aceptadas
000 30 aceptadas » e e
ki ° “® e
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PROCESO FORMALIZACION MINEROS LA MARIA S.A.S
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Figura 15. Cronologia de los acercamientos de Gramalote durante el periodo 2017-2020. Elaboracion propia a partir de presentaciones corporativas de Gramalote Colombia.
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Figura 16. Cronologia de los acercamientos de Gramalote durante el periodo 2020-2022. Elaboracion propia a partir de presentaciones corporativas de Gramalote Colombia
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Gramalote Colombia comprendié que cambiar la vocacién minera de las personas era ir en contra de
la cultura y tradicién de la regidén y por ello, decidié dar su apoyo a la pequefia mineria con el proceso
piloto de formalizacién de La Maria S.A.S. Este proyecto inicié en 2018 con la intencién de formalizar un
grupo de mineros que desarrollaban sus actividades mineras en la vereda La Maria, conformando asi la
Sociedad Mineros La Maria S.A.S compuesta por 18 personas organizadas en 18 Unidades de Produccién
Minera -UPM-; en afio 2019 se logrd la firma del subcontrato de formalizacién e inscripcién al Registro
Minero, asi como la radicacién ante la Autoridad Minera y Ambiental de los respectivos instrumentos
(Plan de Trabajos y Obras Complementarios — PTOC- y Estudio de Impacto Ambiental- EIA-). En el afio 2020
se aprobaron los instrumentos mineros y ambientales para su operacién y el INDUMIL da aprobacién para
el uso de explosivos, logrando asi la venta de oro legal desde el afio 2021.

El siguiente capitulo integra las caracteristicas y rasgos geoldgicos del proyecto Gramalote y de La
Maria S.A.S, que aunque se encuentren dentro del mismo titulo minero poseen particularidades
geoldgicas distinguibles, también se presenta el modelamiento geolégico del sistema de vetas del sector
de La Maria a partir de la informacién de pozos proporcionados por Gramalote a Mineros La Maria S.A.S,
finalmente incorporando informacién acerca de los aspectos ambientales, sociales y econémicos
producto del éxito de coexistencia entre ambas compafias.

7. ASPECTOS GEOLOGICOS DEL PROYECTO GRAMALOTE

7.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

La region Andina colombiana corresponde al gran cinturén montanoso de los Andes, que en Colombia
se encuentra dividido en tres cordilleras, de oeste a este: la Cordillera Occidental, la Central y la Oriental.
La Cordillera Occidental y la Central se bifurcan al norte de la frontera entre Colombia y Ecuador, en el
llamado Nudo de Los Pastos (Figura 17); con una tendencia N-S relativamente paralela a la costa del
Océano Pacifico y separadas una de otra por el valle interandino del rio Cauca, un tributario del rio
Magdalena.

La Cordillera Oriental es la mas larga, con una tendencia NE y se desprende de la Cordillera Central y
en frontera con Venezuela se bifurca formando la Serrania del Perija. La Cordillera Central la Oriental estdn
separadas por el valle del rio Magdalena el cual desemboca en el mar del Caribe. Cada una de las tres
cordilleras, presenta composiciones geoldgicas y ambientes geotectdnicos distintos. Gramalote se
encuentra localizado en la cordillera central, entre el graben de Cauca-Patia al oeste y el Valle del
Magdalena al este, hospedado en el Batolito Antioqueiio, uno de los batolitos de mayor tamafio
emplazado durante el Cretacico tardio.

El margen occidental de la Falla Romeral comprende a material oceanico aloctono y es parte del
cinturdn de esquistos paleozoicos, los cuales componen la mayor parte de la Cordillera Central (McCourt
et al. 1984; Aspden y McCourt. 1986), formada por basaltos toleiticos y sedimentos pelagicos y turbiditicos
profundos, intruido por gabros a tonalitas y localmente superpuesto por andesitas. La secuencia volcano-
sedimentaria marina es de edad cretdcica temprana a tardia, mientras, que el emplazamiento del batolito
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y stocks se dieron durante Cenozoico medio a tardio. La ausencia de rocas pre-cretacicas incluyendo
cualquier basamento continental, sugiere que la Cordillera Occidental es un arco de islas inmaduro
construido sobre corteza ocednica (Aspden et. al, 1984).

Placa
Norteamericana

Fosa oceanica de Puerto Rico

—A—4A— Zona de subduccion
——=— Falla de cabalgamiento

———— Falla normales

= Falla de rumbo
Falla
e ZOna de expansion

., Zona de expansion
abortada

Figura 17. Esquema tectodnico del norte de Sur América y el Caribe, tomado y modificado de Gémez et al (2015a,
2015b).

La Cordillera Central estda compuesta por basamento polimetamdrfico Precdmbrico a Paleozoico
intruido por multiples batolitos y stocks mesozoicos y cenozoicos (McCourt, 1984). Durante el Jurdsico se
formaron grandes batolitos y secuencias volcanoclasticas. El limite occidental del basamento
polimetamérfico paleozoico esta definida regionalmente por la falla Romeral (McCourt, 1984; Aspden y
McCourt, 1986).

La Cordillera Oriental comparte el basamento polimetamérfico precambrico con la Cordillera Central,
encontrado en sectores del Macizo de Santander al norte, y el Macizo de Garzén hacia el Sur (Figura 18).
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Estas rocas estan cubiertas por rocas sedimentarias paleozoicas, secuencias volcanicas rojizas del Triasico,

secuencias marinas cretacicas y rocas sedimentarias clasticas cenozoicas.
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Figura 18.

Mapa geoldgico de los Andes Colombianos. Tomado y modificado de Tassinari et al. (2007).

El proyecto Gramalote, se encuentra en el sector norte de la Cordillera Central, las rocas mas antiguas

en cercania al proyecto corresponden a gneises cuarzo-feldespdticos, anfibolitas y marmoles
mesoproterozoicos del Gneis de San Lucas (MPtg), localizados al este de la falla Otu desde la Serrania de
San Lucas al norte y hacia el suroeste del municipio de Puerto Berrio (Figura 19). Forma parte del cuerpo

de 50 km de largo por 10 km de ancho limitado hacia el oeste y hacia el sur por la Falla de Otu, y cubierto

por sedimentos Nedgenos del Valle del Magdalena (NgQp), (Gonzales, 2001).
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Las rocas metasedimentarias y esquistos paleozoicos tardios del complejo Cajamarca (Pziev,Pzia)
afloran en el area (Rodriguez, 2009). Los limites tecténicos de esta unidad son: La falla de Otu-Pericos al
este y la falla de San Jerénimo hacia el oeste, separdndolo de las rocas volcanicas basicas de afinidad
oceanica del Complejo Quebrada Grande en el flanco oeste de la Cordillera Occidental (Gonzalez, 2001).

LEYENDA
Geologia

NoQp Sedimentos Nedgenos
Formacion Barroso
Batolito Antioquefio
@ Complejo Quebrada Grande
- Rocas Sedimentarias Cretdcicas
Batolito de Sonsén

Batolito de Segovia

Suite Volcanica La Malena

E’ev:Pzia Complejo Cajamarca

Mptg Neises de San Lucas

Topografia
Proyecto Gramalote

B Municipio \ Via Nacional
Rio

Figura 19. Geologia regional en las cercanias al proyecto Gramalote. Tomado y modificado de Cediel y Cdceres (2000).

La suite volcdnica La Malena (Ja) estd compuesta por flujos volcanicos rioliticos a riodaciticos y brechas
volcanicas hacia el tope de la suite. También se reportan la presencia de diques basalticos, lamproéfidos y
andesitas basdlticas (Gonzales, 2001; Lopez y Zuluaga, 2020). El batolito jurasico de Segovia (Jgs) es un
cuerpo elongado N-S de aproximadamente 270 km a lo largo y 50 km a lo ancho con una extension de 760
Km?, con composiciones principalmente dioriticas a granodioriticas. En los municipios de Segovia y
Remedios se presentan multiples manifestaciones de vetas auriferas de cuarzo, las cuales tienen
extension hasta el sur de Bolivar, varios trabajos de investigacion de han desarrollado en este distrito de
minero.

El Batolito de Sonsén (Jg) cubre un area aproximada de 1160 km?2 compuesta principalmente por
tonalitas hipidiomarficas equigranulares de grano medio (Gonzales, 2001).

En la Cordillera Central se pueden encontrar rocas sedimentarias de edad cretacica (Kim) y en
Gramalote, el Complejo Quebradagrande (Kiz) es parte de la suite de rocas volcanicas basicas. El complejo
Quebrada grande agrupa rocas volcdnicas y sedimentarias las cuales afloran a lo largo del flanco oeste de
la Cordillera Central y hacia el este de las fallas de San Jerénimo y Silvia-Pijao, y terminando en el rio Cauca.
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Su componente volcanico es toleitico y estd compuesta por basaltos, diabasas y en menor proporcién
andesitas, flujos de brechas y tobas. Por otro lado, la Formacidn Barroso (Ksb) es el componente volcanico
del Grupo Cafias Gordas y aflora en el sector norte de la Cordillera Occidental al oeste del rio Cauca,
encontrandose limitada hacia el este por la falla de Cauca- Patia la cual representa el limite de las rocas
basicas del Complejo Quebrada Grande (Gonzales, 2001).

7.2 MARCO GEOLOGICO LOCAL.

El proyecto Gramalote se encuentra hospedado en el Batolito Antioquefio, el cual presenta una
extension de aproximadamente 110 km en direccién N-S y una mdxima anchura de 80 km, entre dos
sistemas regionales de fallas importantes, la falla de San Jerédnimo al oeste y la falla de Otu-Pericos al este.
Intruye rocas metamorficas paleozoicas de grado intermedio pertenecientes al complejo Cajamarca
(Feininger et al. 1982), limolitas, areniscas y conglomerados de la Formacién San Pablo de edad cretacica
tardia, el Gabro de Yarumal de edad cretdcica temprana (Hall et al. 1972), la Dunita de Medellin (Botero,
1963) y las unidades sedimentarias de San Luis del Aptiano-Albiano (Gonzales, 2001).

El Batolito Antioquefo estd compuesto en un 92% por tonalitas y granodioritas, y en un 8% por dos
tipos de rocas subordinadas, cuarzo-monzonitas y gabros. El batolito estd compuesto por cuarzo (20-30
%), plagioclasa (50 -60 % andesina), biotita (3 -15 %), hornblenda (5 -20 %) y feldespato potasico (6 -9 %)
con apatita, magnetita, zircon, esfena, epidota, calcita, y alunita se subordinada (Gonzales y Londofio,
2002).

Las dataciones U-Pb en zircones realizadas por lbafiez-Mejia et al. (2007) y Ordofiez et al. (2007)
arrojan edades de cristalizacion para el Batolito de Antioquia en un rango de 76 + 2y 88,5 + 0,.6 Ma. Anglo
Gold, realizo dataciones U-PB sobre esta misma unidad, obteniendo edades similares de cristalizacion de
79,5 + 1,.3 Ma (zona de La Floresta en Yolombo) y 87,4 + 1,3 Ma (en el sector de La Maria, la cual
corresponde al drea de formalizacion del presente estudio). Adicionalmente, dataciones adicionales de U-
Pb realizadas también por Anglo Gold a partir de testigos de perforaciéon y muestras del cerro Gramalote,
arrojaron edades de cristalizacién mas jévenes para el Batolito Antioquefio de 59,.2 +1,.2y 60,.7 +1..0
Ma, lo que significa que la roca caja de Gramalote, puede ser parte de una facie mas joven del Batolito
Antioquefio y que su mineralizacién esta relacionada con las fases tardias, lo cual es soportado por la
presencia de aplitas y pegmatitas (Rodriguez, 2009).

El mapa geoldgico de las unidades comprendidas en los titulos mineros 14292, 4894 y 4894 (Figura
20), se presentan en la Figura 21.
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7.2.1 Unidades litologias del proyecto Gramalote.

7.2.1.1 Aplitas y pegmatitas.

Las aplitas (Figura 22 A) estdn compuestas principalmente por feldespato alcalino, cuarzo y micas, con
tonalidades suaves y textura afanitica variando en tamafio de milimetros a centimetros. Las pegmatitas
(Figura 22 B) se desarrollan localmente a manera de diques, y durante los recorridos en las UPM’s de La
Maria se encuentran cortando la cuarzodiorita (UPM El Espanto).

Figura 22. A) Aplita de textura afanitica y composicion félsica. B) Dique de pegmatita en la UPM el Espanto. Figura A)
tomada de Estudio de Impacto Ambiental Gramalote (2015).

7.2.1.2 Diorita porfidica de grano fino.

La diorita porfidica desarrolla fenocristales de plagioclasas y cuarzo de 0,5 a 2 mm de diametro (Figura
23 A), inmersos en una matriz afanitica, contienen también minerales maficos (hornblenda y biotita).
Existe otra variacion textural de similar composicién (Figura 23 B), con cristales de tamafio menor a 0,5
mm, la cual se presenta en areas adyacentes al cerro Gramalote en forma de diques centimétricos.

10 cm 10 cm
Figura 23. A) Diorita Porfidica. B) Dique de Microdiorita. Tomada de Estudio de Impacto Ambiental Gramalote (2015)
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7.2.1.3 Tonalita/Granodiorita.

Segln Rodriguez (2009) la granodiorita fresca se presentan texturas hipidiomérficas inequigranulares
y compuestas principalmente por un 45% de cuarzo anhedral, 35 % de plagioclasas subhedrales a
euhedrales, generalmente zonadas, y un 20% de cristales subheadrales a euhedrales de ortoclasa (Figura
24), las tonalitas presentan texturas hipidiomarficas inequigranulares, compuestas por un 50% de cuarzo
subhedral, generalmente limpio, con texturas ondulatorias locales, 40% de plagioclasa subhedral y 10%
de ortoclasa (Figura 25).

«Bt to Chl

8.

Figura 24. A) Granodiorita fresca, (B) y (C) seccion delgada vista en nicoles paralelos y cruzados respectivamente
(Tomada de Rodriguez, 2009).

%;’h Bt To Chl

P Or 0.4 mm

Figura 25. Tonalita fresca, (B) y (C) seccion delgada vista en nicoles paralelos y cruzados respectivamente (Tomada de
Rodriguez, 2009).
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7.2.14 Cuarzodiorita

En esta roca el contenido de cuarzo varia entre 10 a 20 %, predominando sobre las plagioclasas
calcicas y minerales maficos, con contenidos variables de (hornblenda y biotita), corresponde a la unidad
predominante del sector La Maria (Figura 26).

10 cm

Figura 26. Cuarzodiorita, sector La Maria.

7.3 MINERALIZACION.

La mineralizacidon en Gramalote se presenta a manera de zonas continuas tanto en rumbo como en
buzamiento, variando de espesores entre 10y 150 m de espesor real con buzamientos sub-verticales hacia
el sureste. Los valores andmalos de oro estan asociados con tres tipos de alteracidn, las cuales son,
potasica, cuarzo-sericita y sericita-carbonato. La mineralizacidn se encuentra hospedada tanto en vetas
como en zonas de sheeted veins y localmente desarrollo de stockwork, todas, controladas
estructuralmente. En la Figura 27 se presenta una seccion transversal a lo largo del cerro Gramalote.
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Figura 27. Seccién transversal de la zona de mineralizaciéon del Cerro Gramalote. Tomado y modificado de NI-43101 de

Gramalote (2019).

Los diferentes estadios de mineralizacidn han sido identificados y su relacidn con los sistemas de vetas
y alteracidn se presentan a continuacién:

e Cuarzo-calcita-pirita, la cual es una asociacién de cuarzo y calcita con pirita muy fina, este tipo de
venas generalmente no tiene valores de oro.

e Cuarzo-pirita-calcopirita-oro, es la asociacién principal, generalmente desarrollando bordes de
feldespato potdsico y en donde el oro se presenta en fracturas en los cristales de pirita junto a
calcopirita.

e Cuarzo-calcita-mica blanca, generalmente es una asociacién estéril, pero puede llegar a mostrar
valores moderados de oro, este sistema es facilmente identificado por el desarrollo de bordes de
mica blanca.

Los tipos de venas se presentan en la Tabla 9, en donde los valores anémalos de oro se presentan
principalmente en las venas tipo 1, tipo 2 y tipo 5.
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Tabla 9. Tipos de vetillas del sistema Gramalote. Tomado de Rodriguez (2009).

Vetillas Composicién Observaciones

Pueden contener calcopirita. Bordes bien definidos,
. . generalmente rectilineos con aspectos tabulares. El
Tipo 1 Cuarzo * pirita .
contenido de cuarzo es mucho mayor al de sulfuros y

generalmente asociados con halos de alteracién potasica.

Principalmente desarrollando bordes irregulares y con

formas de lentes cuando alcanzan valores centimétricos.
. Cuarzo + carbonato + ) ) . o o
Tipo 2 . . Contienen cantidades variables de pirita y calcopirita. El

pirita + calcopirita o ]
carbonato generalmente es siderita 'y ankerita.

Generalmente asociados con halos de cuarzo-sericita.

Tipo 3 Pirita fina Vetillas compuestas casi en su totalidad por pirita.

) .| Se presenta a manera de bandas con abundante molibdenita,
. Cuarzo + molibdenita , . i .
Tipo 4 . con geometrias variables y bordes irregulares. Contiene
+ pirita . . . .
cantidades variables de pirita y calcopirita.

Tipo 5 | Pirita gruesa + cuarzo | Vetillas con mas contenido de pirita que de cuarzo.

Tipo 6 Carbonato Vetillas de carbonato sin presencia de sulfuros.

. ] ) Presenta cantidades variables de carbonato y en ocasiones
Tipo 7 Clorita * epidota o
pirita fina.

7.4 SECUENCIA PARAGENETICA.

Segun Rodriguez (2009) a partir de las relaciones mineraldgicas y texturales, se identifican dos etapas
de alteracién y mineralizacién. La primera etapa, de feldespato potdsico, comprende a su vez, dos
subetapas, la primera de ellas caracterizada por presencia de vetillas de cuarzo y carbonato, con desarrollo
de halos de alteracidn potdsica incipiente y pirita fina. La segunda comprende cuarzo-calcita-pirita y
calcopirita, relacionada a una fuerte alteracion de feldespato potdsico y que es la que conlleva a los
mayores tenores de oro, es comun observar molibdenita y esfalerita en esta etapa.

La etapa final de mineralizacion es caracterizada por la presencia de mica blanca y una asociacidn
cuarzo-calcita-pirita, con una alteracion moderada a fuerte de mica blanca en la roca caja e incluye una
segunda generacion de pirita con amigdalas de oro y calcopirita. En la Figura 28 se presenta la secuencia
paragenética tanto de la mineralizacion como de la alteracion.

7.5 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El andlisis de las ocurrencias auriferas en las zonas de influencia del proyecto Gramalote, son
agrupadas por Valencia (2007) como el sistema de Oro Tipo Gramalote, y la descripcién de los controles
estructurales que conllevaron a la formacion de la mineralizacion aurifera relacionadas con la evolucion
de la Suite Plutdnica del Batolito Antioquefio, se describen a continuacion.
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Figura 28. Secuencia paragenética de la mineralizacion y alteracion del sistema Gramalote. Los espesores de las lineas
representan la concentracion de cada mineral. Tomado y editado de Rodriguez (2009).

7.5.1 Rasgos estructurales del sistema Gramalote.

El marco estructural regional con influencia en la conformacion y deformacidn del sistema aurifero
estd representado por la dindmica asociada a la interaccién de lineamientos NW-SE a NWW-SSE (fallas
Caldera, Bizcocho y Nare; lineamientos rio Nus y Guatapé; zonas de cizalla Cristales, Playa Rica, Sofia y San
Lorenzo); dispuestos a modo de colas de caballo (de tipo dextrolateral extensional), estructuralmente
limitados por zonas de falla regionales de caracter transcurrente (Figura 29).

La geometria y la cinematica de estos elementos parece estar controlados por la dinamica asociada a
las Zonas de Falla Palestina y Miraflores (de caracter sinestrolateral y dextrolateral, respectivamente), y
localmente por el lineamiento estructural de El Nus. Las estructuras regionales/subregionales conforman
una cufia tecténica a macroescala, caracterizada por la presencia de contenidos anémalos de oro,
distribuidos a manera de clusteres, en donde los patrones de distribucién son correlacionables con trenes
estructurales extensionales NE-SW y NNW-SSE.
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Marco estructural regional del sistema Gramalote. Tomado y modificado de Valencia (2007).

Los corredores mineralizados estan espacialmente asociados a las zonas de dafio o de transferencia
relacionadas a ramificaciones tipo duplex de los sistemas cizallantes, solapamientos sintéticos asociados

a resaltos extensivos, sintaxis tectdnicas negativas y deflexiones de los sistemas subregionales (Figura 30).

En el drea de influencia del Proyecto Gramalote, el dominio estructural esta representado por la
dindmica asociada a una zona de deflexién de los lineamientos de El Nus y la zona de cizalla de Cristales,

ambos con una tendencia general N60-70W, dinamica dextrolateral, persistencia en rumbo de 70-75 km
aproximadamente y espaciamientos locales variables de 4-5 km (Figura 31).
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Figura 30.

Ambientes estructurales extensionales o de cizalla propicios para la acumulacion de fluidos. Tomado y
modificado de Valencia (2007).
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Figura 31. Marco estructural subregional del proyecto Gramalote. Tomado de Valencia (2007).

Las estructuras subregionales, geométrica y cinematicamente favorecen la generacién de zonas de
cizalla, denominadas zonas de transferencia de segundo orden, dispuestas a modo de estructuras
transpresionales en direccion N70-75E (zona de falla a Monjas, La Maria y La Palestina); caracterizadas
por geometrias tipo duplex, persistencia de 7.5 km aproximadamente, espaciamientos entre 1,2 -1,5 km
y contenidos anémalos de oro, distribuidos erraticamente a lo largo de las trazas principales (Figura 32).

Figura 32. Zonas de cizalla principales del sistema Gramalote. Tomado de Valencia (2007).
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