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PRODUCTOS CONTRACTUALES:

Entrega Producto Fecha de Estado
Entrega
1 Producto 1. Plan de Trabajo Semana 3 Entregado /
(24 ago 2025) | Aprobado
2 Producto 2. Primer avance de informe con 50% de| Semana 12 Entregado /
los requerimientos. (16 oct 2025) Aprobado
3 Producto 2. Segundo avance de informe con el Semana 20 Entregado /
70% de los requerimientos. (21 dic 2025) Aprobado
4 Producto 2. Entrega final con los ajustes| Semana 24 Entregado /
requeridos. (04 feb 2026) Revision
Producto 3. Base de datos, registrada, construida
y organizada en Excel.
5 Producto 4. Documento técnico con la definicién def] Semana 30
sitios, estaciones y/o puntos de muestreos para| (18 Mar 2026)
mercurio. Documento con descripcion de protocolos
de muestreo.
Producto 5. Documento con el analisis preliminar]
de diagndstico y estado actual de concentracion de
mercurio en aire, agua y sedimentos. Aplicar
encuesta a mineros artesanales.




Producto 6. Documento con el analisis de otros
contaminantes (relacionados con hidrocarburos vy
mineria-arsénico, metales pesados, contaminantes
asociados a cultivos ilicitos). Analisis de la
bioacumulacion de mercurio y otros metales en las
comunidades.

Producto 7. Documento técnico con |la
georreferenciacion de localidades que empleen
actividades oftro tipo de contaminantes,
provenientes de actividades como: agricultura,
ganaderia, piscicultura entre otras. Y
georreferenciacion de sitios que realicen actividades
de mineria ilegal. Diagndstico sobre las zonas de
desplazamiento o zonas propensas al desarrollo de
actividad mineria ilegal.

Semana 36
(29 abril 2026)

Producto 8. Documento de andlisis sobre el estado
de la normatividad ambiental en referencia a las
actividades de mineria artesanal y de pequefia
escala.

Producto 9. Documento con la informacién
recolectada, sistematizada, consolidada, analizada
y presentar la informacion cientifica relevante para
la GIRH (analisis base de datos) sobre:

a. Diagndstico de existencia de contaminantes en la
Cuenca.

b. Registro de la informacién existente,

documentos, su calidad, frecuencia y
estandarizacion y de ausencias de informacién
(tematicas y sitios) para la gestidon relevante en
contaminacion del agua.

c. Las metodologias y protocolos empleados para
el registro, colecta y andlisis de mercurio y otros
metales pesados aprobados y definidos por la(s)
institucion(es) identificando la informaciéon vy
criterios técnicos usados.

Producto 10. Entregar los soportes sobre el
seguimiento, evaluacion y supervision de los
consultores que trabajan en MAPE.

Semana 40
(27 Mayo 2026)




Verificacion de Actividades por Producto:

1.

Realizar un plan de Trabajo: “Realizar un Plan de Trabajo, de reuniones y
visitas técnicas a entidades, organizaciones, Institutos de Investigacion y
Universidades entre otros, para la identificacion y colecta de datos e informacion
sobre metodologias de muestreo y analisis de mercurio en ecosistemas
naturales, en especial en aquellas implementadas en la cuenca Putumayo — I¢a”.

Estado: CUMPLIDO - ENTREGADO en el primer Entregable, Aprobado por la
supervision del contrato.

Realizar Reuniones: “Realizar y coordinar las reuniones de equipo de
planificacion (especialista de ecosistemas acuaticos y la Unidad de Manejo del
Proyecto), direccionamiento y coordinacion tanto de forma virtual como
presencial para el seguimiento al plan de trabajo y las que sea requerido”.

Estado: CUMPLIDO - En Ejecuciéon con el cuarto Entregable, se ha
acompanado los distintos eventos que ha solicitado la supervision del contrato.

Busqueda de Informacion: “Identificar, Investigar, averiguar, buscar, conseguir
informacion sobre la normatividad y politica previa y reciente sobre la mineria, la
actualidad de la actividad minera en territorio y la contaminacioén en la cuenca
del rio Putumayo — Iga con énfasis en mercurio tanto en base de datos
existentes, como en universidades, instituciones publicas y privadas, bibliotecas,
la propia comunidad y los instrumentos de gobierno propio existentes. Se incluye
ademas conocer e identificar el estado de Implementacion y los planes de accion
del Convenio de Minamata y de Estocolmo en el Pais”.

Estado: CUMPLIDO - En Ejecucion con el cuarto Entregable, constituye la
consulta de fuentes oficiales de los gobiernos de cada pais y publicaciones de
Organizaciones No Gubernamentales que hayan desarrollado temas acordes
con los objetivos de la consultoria

Analisis de Informacion: “Analizar, tabular, sistematizar de forma estadistica
cualitativa y cuantitativa, descriptiva e inferencial la informacion obtenida sobre
la contaminacion por mercurio y otros metales pesados en la cuenca en estudio
y los aspectos socioeconémicos alrededor de la actividad minera’.

Estado: CUMPLIDO — En Ejecucion con el cuarto Entregable, constituye el



procesamiento, analisis y conclusiones de las publicaciones en las de fuentes
oficiales de los gobiernos de cada pais y publicaciones de Organizaciones No
Gubernamentales que hayan desarrollado temas acordes con los objetivos de la
consultoria

. Recoleccion de Informacién de Actores: “Recolectar y analizar la informacion
de los diferentes actores que positiva y/o negativa alrededor de la actividad
minera en la cuenca’.

Estado: CUMPLIDO - En Ejecucion con el cuarto Entregable, constituye la
consulta, procesamiento, analisis y conclusiones de las actividades mineras de
la Asociacion de Mineros del Alto San Pedro (Colon, Putumayo) y Asociacion de
Mineros de las Cuencas de los rios Caqueta y Putumayo ~-ASOMICUAP (Puerto
Leguizamo, Putumayo) plasmadas en el presente entregable.

. Apoyar actividades de socializacion: “Apoyar en las actividades de
socializacion y relacionamiento con las comunidades que permita realizar un
monitoreo participativo”.

Estado: CUMPLIDO - En Ejecucion con el cuarto Entregable, se viene
apoyando a la supervision y gerencia del proyecto para la participacion y
realizacion de eventos con los actores de la mineria para dar a conocer el
proyecto.

. Apoyo a Ejecutantes de los subproyectos: “Apoyar a los requerimientos que
realicen los ejecutantes de(los) subproyecto(s) que tengan relacion con la
mineria y la contaminacion por esta actividad’.

Estado: CUMPLIDO - En Ejecucion con el cuarto Entregable, ha participado
de todos los requerimientos realizados por la supervision y la gerencia del
Proyecto.

. Comparacion de Metodologias de Monitoreo: “/dentificar y comparar la(s)
metodologia(s) mas acorde(s) para el muestreo de calidad del agua y la
identificacion de la contaminaciéon por mercurio de la fauna, flora, agua o tierra
segun sea el caso”.

Estado: CUMPLIDO - EJECUTADO con el cuarto Entregable, ha consultado
las distintas instituciones gubernamentales y sus publicaciones, considerando



las exigencias para el reconocimiento de los muestreos realizados dentro del
ambito de alertas tempranas por contaminacion.

. Definir Metodologias de Calidad e Agua: “Definir las metodologias de
medicion de calidad de aguas a realizarse para identificacion del mercurio y otros
metales pesados segun procesos y pasos aprobados y definidos por las
instituciones gubernamentales”.

Estado: CUMPLIDO — EJECUTADO si bien se conoce a la fecha de entrega del
cuarto entregable, esta obligacion puede cambiar al avanzar con la dinamica del
proyecto y la vision normativa de los cuatro paises en la definicién de los
parametros muestrear.

Resumen Actividades Ejecutadas hasta la Cuarta Entrega (26 Enero 2026):

. Documentaciéon y Revision Bibliografica: Se realizo consulta documental a
las publicaciones institucionales de los cuatro paises sobre la legislacion y
regulacion del uso del Mercurio en las actividades de Mineria Artesanal y
Pequefia Escala (MAPE), asi de las Organizaciones No Gubernamentales
identificadas, analizando los impactos evaluados en sus distintos estudios sobre
flora, fauna, agua, suelo, atmosfera y humanos.

. Acompanamiento Virtual a la Reuniéon en Quito, Ecuador: Durante los tres
(3) dias que se desarrollé la agenda (26, 27 y 28 de agosto 2025) se hizo
presencia y participd del desarrollo tematico sobre Mercurio en la cuenca del rio.

. Acompanamiento Virtual a Reuniéon con UNODC: Se acompania a la reunion
programada con las Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
— UNODC, donde se hizo presentacion del proyecto por parte de la direccion del
Proyecto.

. Acompanamiento Presencial a la Reunion en Puerto Leguizamo, Colombia:
Reunion convocada por el Ministerio de Minas y Energia, para el programa
Escuela Minera, desarrollandose en el Municipio de Puerto Leguizamo
(Departamento del Putumayo, Colombia) del 16 al 19 de septiembre del 2025,
se hizo presencia y se participd del desarrollo tematico sobre uso y
consecuencias del Mercurio en las actividades mineras desarrolladas en el
municipio.




5. Reunion con Ministerio de Minas y Energia, Colombia: Se realiza reunion el
07 de octubre de 2025 con el Grupo de Eliminacién de Mercurio y Seguimiento
al acuerdo de Minamata; se hace presentacion del programa por WCS y se
consolida articulacion para compartir informacién y desarrollar avances en el
cumplimiento del programa nacional de eliminacion de Mercurio. Por parte del
Ministerio hacen presentacion del desarrollo y liquidacion (2024) del proyecto
PlanetGold (https://www.planetgold.org/es/colombia ) financiado por la GEF vy
ejecutado por PNUD en los departamentos de Cauca, Chocd, Antioquia y
Bolivar.

6. Reunioén con Asociacion de Mineros de las Cuencas de los rios Caqueta y
Putumayo — ASOMICUAP, Leticia, Colombia: El dia 15 de octubre de 2025,
se asiste a la reunion con mineros la cual se habia coordinado desde la reunion
en Puerto Leguizamo. Los mineros antes de iniciar la reunion expresan que
desafortunadamente han sucedido incidentes de seguridad en contra de ellos y
exigen el NO diligenciamiento de registros de asistencia ni fotografias que
impliquen sus rostros; se consulta telefénicamente con la supervision y se
accede a esas peticiones realizadas por el grupo de mineros. Se acuerda No
realizar registros fotograficos y firmar una asistencia con iniciales, sin datos de
contacto telefénico, con un correo general y sefialando su pais de nacimiento
y/o permanencia. Los mineros después de conocer el enfoque del proyecto
presentan interés total en el proceso de seguimiento y monitoreo de Mercurio en
agua, sedimentos y peces; son conscientes de los efectos provocados y
expresan que ellos tratan de reducir al maximo el uso de este. A continuacion,
se relata las voces de los mineros frente a particularidades del proyecto:

Conformacion de ASOMICUAP: Los mineros expresan que son orgullosos de
su organizacion y que hace afios atras participaban con sus directivos en
reuniones mineras del sector con el acompafiamiento institucional, Hoy, a razén
de la estigmatizacion como aliados de grupos ilegales y la persecucion de la
fuerza publica hacia sus integrantes, dejaron de renovar su registro mercantil y
obligaciones tributarias. Expresan que hay 57 mineros duefios de balsas, que se
consideran integrantes de la asociacion y que constantemente mantienen
comunicacién entre ellos. La mayoria se les conocen desde muchos anos atras
y hacen alusion que sus miembros no pertenecen a grupos ilegales armados,
que si bien son obligados a pagar extorsiones (en dinero o porcentaje del
mineral) reconocen que no todas las balsas existentes en los rios Caqueta y
Putumayo son de ellos, hay duefios de balsas de origen peruano, brasilero y
colombianos, también expresan que algunas de estas balsas y botes


https://www.planetgold.org/es/colombia

comerciantes que circulan los rios, sus duefios son personas vinculadas a
grupos armados de la region.

Estimacion de cantidades y uso del Mercurio: Los miembros de
ASOMICUAP, informan que la técnica de recuperacion y amalgamacion con
mercurio es una practica aprendida en la época de los noventa, las distintas
entidades mineras y ambientales de Colombia los visitaron en diversos afios e
incluso los elementos de recuperacion y amalgamacion con Mercurio en el
proceso minero utilizado por ellos, fue entregado y ademas capacitados en su
uso por parte de CORPOAMAZONIA como autoridad ambiental en el afio 2004.

Hace anos atras, recibieron algunos elementos de mejoramiento tecnologico
derivados de proyectos adelantados por la Gobernacion del Putumayo y que
algunos miembros los utilizan; reconocen también que aun vienen enterrando
las arenas negras procesadas con mercurio en las margenes del rio y vierten los
residuos liquidos (agua de la recuperacién del mercurio en la retorta) al cauce
del rio. Al indagarse sobre qué cantidad de mercurio utilizan en su proceso, la
mayoria de los mineros estiman que utilizan de 3 — 4 gramos por balde de
recoleccion (lavada), generandose entre 2 y 3 lavadas por semana, segun las
zonas identificadas. Como dato adicional y el registro de asistencia con iniciales
determina la presencia de 32 miembros duefios de balsas, lo cual nos estima un
promedio de 336 grs de mercurio por semana en el proceso de los asistentes.
Expresan su total interés en asistir a capacitaciones que se impartan sobre
buenas practicas mineras y nuevas tecnologias para eliminar el uso del
mercurio.

Procesos de Formalizacion Minera: Este es uno de los temas de mayor interés
de los mineros, son muy precisos y conocen los distintos procesos que ofrece la
legislacion colombiana para formalizar su actividad. Hacen un recuento de los
distintos intentos que han radicado cronolégicamente ante Minercol, Servicio
Geoldgico y Agencia Nacional de Mineria bajo las figuras de asociacién y de
manera particular, siempre sus solicitudes han sido rechazadas por distintos
requerimientos.

Aplicacion de Encuesta: Como una acciéon de la recoleccion de informacion
primaria, WCS establecié y valido con la parte técnica del proyecto, una
encuesta en linea, sobre la actividad minera, para esta ocasion y con la
colaboraciéon de los asistentes, se aplicd 32 encuestas, las cuales fueron
debidamente cargadas a la plataforma de WCS.



7. Reunion con el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas —
SINCHI, Leticia, Colombia: El dia 17 de octubre de 2025, se realiza un
acercamiento con los funcionarios del instituto, siendo redirigido y atendido por
Marcela a quien se le contextualiza sobre proyecto adelantado por WCS dirigido
al manejo integral de cuenca del rio Putumayo y la consultoria respecto al tema
de los efectos contaminantes de la Mineria. Se hace alusion de la Dra. Gladys
Cardona quien desarrollo en 2023 la tesis doctoral sobre el contenido de
mercurio y quien efectivamente habia compartido parte de su investigacion a
WCS de manera virtual, por encontrarse en la ciudad de Bogota desde donde
labora.

8. Reunion con Sociedad Zoolégica de Frankfurt, Leticia, Colombia: El dia 17
de octubre de 2025, se realiza un acercamiento con el coordinador del Programa
Paisaje Putumayo - Amazonas, siendo atendido por Diego a quien es participe
dentro del grupo de Contaminacion del Agua, del proyecto adelantado por WCS
dirigido al manejo integral de cuenca del rio Putumayo y conocedor de la
consultoria respecto al tema de los efectos contaminantes de la Mineria. Se
comparte experiencias laborales afines al proyecto y como identificaron los
distintos niveles de mercurio en los ecosistemas naturales asi como en humanos
aledanos a las zonas identificadas con mineria y como sorpresivamente se
dieron identificaciones positivas en niveles superiores a los permitidos en areas
donde no se desarrolla la mineria, lo cual segun su opinién particular, se podria
derivar de las migraciones de peces sobre los rios principales y afluentes, siendo
consumidos por los habitantes.

9. Reuniéon con Parques Nacionales Naturales de Colombia, Leticia,
Colombia: El dia 17 de octubre de 2025, se realiza un acercamiento con los
funcionarios de Parques Nacionales, siendo atendido por Alexander y Eliana, a
quienes se le contextualiza sobre proyecto adelantado por WCS dirigido al
manejo integral de cuenca del rio Putumayo y la consultoria respecto al tema de
los efectos contaminantes de la Mineria en el uso de mercurio. Se comparte
experiencias laborales afines al proyecto y como identificaron presencia de
Mineria en zonas de parques nacionales y en zonas de resguardos indigenas en
el Departamento del Amazonas. Asi mismo de las diferentes actuaciones
institucionales adelantadas con la fuerza publica y de los programas de la
sociedad civil que han participado y se han expresado en contra de la actividad
minera en el Departamento.




10.Reunion con Ministerio de Minas, Puerto Guzman, Colombia: El dia 23 de

11.

octubre de 2025, se realiza acompafamiento a reunidén previa invitacién del
Ministerio de Minas, como compromiso a los mineros del municipio y en
respuesta a los operativos de la fuerza publica y solicitud de mesas de trabajo.
Pese a no encontrarse el municipio dentro del area de influencia de la cuenca
del rio Putumayo, se acompaioé a las instituciones y se participo en la procura
de concientizar a la comunidad minera y en especial a los miembros de la
Cooperativa de Mineros de Puerto Guzman “La Huaca” quienes cuentan con una
solicitud vigente de Area de Reserva Especial (ARE) con una extensién de 9.000
Ha para extracciéon de Oro y se encuentra en proceso de formalizacion; sobre
uso negativo y las consecuencias del Mercurio en la actividad minera.

Reunién con Mineros de las Cuencas de los rios San Miguel y Putumayo —
Zona Lago Agrio, Ecuador: Los dias 10 y 11 de enero de 2026, se asiste a la
reunion con mineros la cual se habia coordinado desde meses atras. Los
mineros expresan y exigen el NO diligenciamiento de registros de asistencia ni
fotografias que impliquen sus rostros. Se acuerda No realizar registros
fotograficos y firmar una asistencia con iniciales, sin datos de contacto telefénico,
con un correo general y sefalando su pais de nacimiento y/o permanencia. Los
mineros después de conocer el enfoque del proyecto presentan interés total en
el proceso de seguimiento y monitoreo de Mercurio en agua, sedimentos y
peces; son conscientes de los efectos provocados y expresan que ellos tratan
de reducir al maximo el uso de este.

Estimacion de cantidades, uso y ruta del Mercurio: Los mineros informan que
su actividad no esta ligada a la extraccion sobre cauces de rios como las balsas
aguas abajo, desarrollan la actividad con utilizaciéon de retroexcavadoras y
canales tipo Z con lavado y uso de motobombas; la recuperacion vy
amalgamacion con mercurio es utilizada sobre los finos recolectados al final del
canal Z.

Al indagarse sobre qué cantidad de mercurio utilizan en su proceso, la mayoria
de los mineros estiman que utilizan de 3 — 4 gramos por balde de recoleccién
(lavada), generandose entre 2 y 3 lavadas por semana, segun las zonas
identificadas. Como dato adicional se identifica que el mercurio es ingresado
desde el puerto de Guayaquil y llevado por via terrestre hasta Lago Agrio
(General Farfan, Ecuador) y de ahi se revende a ellos y a los mineros
colombianos que trabajan en balsas, comercializandose en el puerto El Carmen



sobre el rio Putumayo. Expresan su total interés en asistir a capacitaciones que
se impartan sobre buenas practicas mineras y nuevas tecnologias para eliminar
el uso del mercurio.

Aplicacion de Encuesta: Como una acciéon de la recoleccion de informacion
primaria, WCS establecié y valido con la parte técnica del proyecto, una
encuesta en linea, sobre la actividad minera, para esta ocasion y con la
colaboraciéon de los asistentes, se aplicdé 27 encuestas, las cuales fueron
debidamente cargadas a la plataforma de WCS.

12.Reunién con la Autoridad Nacional del Agua — ANA, Iquitos, Peru: El dia 20
de enero de 2026, se realiza reunion con la directora territorial, Ericka Davila a
quien se le contextualiza sobre proyecto adelantado por WCS dirigido al manejo
integral de cuenca del rio Putumayo. Ella muestra interés en articular con el
proyecto, el cronograma de actividades de monitoreo de la cuenca para brindar
mayor eficiencia y no duplicar esfuerzos estatales.

13.Reunioén con la Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, El Estrecho,
Peru: El dia 22 de enero de 2026, se realiza reunion con los gestores de los
tambos Las Mercedes y El Estrecho, a quienes se les contextualiza sobre
proyecto adelantado por WCS dirigido al manejo integral de cuenca del rio
Putumayo. Los representantes en territorio del Ministerio colocan a disposicion
toda la infraestructura de los 10 tambos a lo largo del rio Putumayo como sitios
de reunién y su intermediacion como articuladores institucionales y comunitarios
en sus areas de localizacion.

14.Reunién con Mineros de la cuenca del rio Putumayo — Sector entre Soplin
Vargas y El Alamo, Peru: El dia 22 de enero de 2026, se asiste a la reunion
con mineros la cual se habia coordinado desde un mes atras. Los mineros antes
de iniciar la reunién expresan y exigen el NO diligenciamiento de registros de
asistencia ni fotografias que impliquen sus rostros. Se acuerda No realizar
registros fotograficos y firmar una asistencia con iniciales, sin datos de contacto
telefénico, con un correo general y sefialando su pais de nacimiento y/o
permanencia. Los mineros después de conocer el enfoque del proyecto
presentan interés total en el proceso de seguimiento y monitoreo de Mercurio en
agua, sedimentos y peces; son conscientes de los efectos provocados y
expresan que ellos tratan de reducir al maximo el uso de este.




Estimacion de Cantidades y uso del Mercurio: Los mineros son miembros
filiales de ASOMICUAP, los cuales aplican exactamente la técnica de
recuperacion y amalgamacion con mercurio.

Reconocen también que aun vienen enterrando las arenas negras procesadas
con mercurio en las margenes del rio y vierten los residuos liquidos (agua de la
recuperacion del mercurio en la retorta) al cauce del rio. Al indagarse sobre qué
cantidad de mercurio utilizan en su proceso, la mayoria de los mineros estiman
que utilizan de 3 — 4 gramos por balde de recoleccion (lavada), generandose
entre 2 y 3 lavadas por semana. Expresan su total interés en asistir a
capacitaciones que se impartan sobre buenas practicas mineras y nuevas
tecnologias para eliminar el uso del mercurio.

Procesos de Formalizacion Minera: De acuerdo con la normativa minera
peruana, no existen procesos de formalizacién y de acuerdo a los lineamientos
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) toda maquina y/o equipo que ingrese
a cauce de rios con fines extractivistas son ilegales.

Aplicacion de Encuesta: Como una accién de la recoleccion de informacion
primaria, WCS establecié y valido con la parte técnica del proyecto, una
encuesta en linea, sobre la actividad minera, para esta ocasion y con la
colaboraciéon de los asistentes, se aplicdé 11 encuestas, las cuales fueron
debidamente cargadas a la plataforma de WCS.

15.Estructuracion del Documento a Entregar: Con la informaciéon bibliografica

reunida y la informacion compartida en los espacios participados, se procedio a
estructurar y conformar el presente informe, considerando que, con la
informacion reunida y presentada en este entregable, se cumple con un 50% de
lo requerido contractualmente.

Atentamente

In

mﬁé&hmz OSSA

niero de Minas
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Resumen Ejecutivo

Este informe presenta un analisis del estado de la contaminacion por mercurio en la
cuenca del rio Putumayo, siendo una de las principales arterias fluviales de la
Amazonia, compartida por Ecuador, Colombia, Peru y Brasil; contaminacion,
impulsada principalmente por la mineria de oro artesanal y en pequefa escala
(MAPE), ha generado una crisis ambiental y de salud publica de dimensiones
transfronterizas.

La investigacion revela que el mercurio liberado por la MAPE contamina de manera
sistémica el ecosistema. Si bien en los estudios anteriores de agua a menudo
muestran concentraciones bajas, la verdadera amenaza reside en el mercurio que
se deposita en los sedimentos y se transforma en metilmercurio. Este compuesto
organico y altamente toxico asciende en la cadena tréfica a través de la
biomagnificacion, alcanzando niveles peligrosos en peces depredadores, que son
la principal fuente de alimentacién para las comunidades locales.

Dentro de los datos de mayor alarma, estan los resultados de los estudios en el Bajo
Putumayo peruano han encontrado que el 83% de las personas evaluadas
presentan niveles de mercurio de riesgo alto para la salud, con concentraciones en
el cabello de habitantes amazdnicos hasta 150 veces superiores a los limites
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Respecto a las metodologias de muestreo, se identifica una brecha significativa en
la estandarizacién y armonizacion de protocolos entre los paises de la cuenca. La
ausencia de un sistema de monitoreo regional unificado impide una evaluacién
integral y coherente del problema. La simple comparacion de los niveles de mercurio
en el agua con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) es insuficiente para
capturar el riesgo real, dada la alta bioacumulacion en los peces y en el cuerpo
humano.

A nivel de gobernanza, el analisis comparativo muestra una desconexion critica
entre la legislacién robusta y su aplicacion. Paises como Colombia y Ecuador han
implementado prohibiciones del uso de mercurio en la mineria (desde 2018 y 2015,
respectivamente) y han ratificado el Convenio de Minamata. Sin embargo, la
persistencia de la mineria ilegal, controlada por redes criminales y con una escasa
presencia estatal en la cuenca del rio, socava estos esfuerzos. En contraste, en
Peru, la situacion se complica por la existencia de proyectos de ley que, bajo el



pretexto de la formalizacion, podrian legalizar practicas mineras aluviales que
utilizan mercurio, debilitando los controles ambientales y los derechos territoriales
indigenas.

Respecto a Brasil, este pais ha implementado una serie de leyes y politicas para
combatir la mineria ilegal, su Constitucion reconoce los derechos de los pueblos
indigenas sobre sus tierras y establece que los recursos minerales en estas areas
pertenecen a la Union. La mineria en tierras indigenas solo puede ser autorizada
por el Congreso Nacional bajo condiciones especificas, y la ley prohibe
explicitamente la mineria a pequefa escala (garimpo) en estos territorios. Sin
embargo, la aplicacion de estas leyes enfrenta serias dificultades.

La gobernanza en Brasil se caracteriza por una brecha significativa entre la
legislacién robusta y la capacidad de las autoridades para hacerla cumplir. Al igual
que en los ejemplos de Colombia y Ecuador, la mineria ilegal de oro en Brasil, a
menudo utilizando mercurio, esta controlada por redes criminales que operan con
impunidad en zonas remotas, como la Tierra Indigena Yanomami. La vasta
extension del territorio, la escasez de personal y recursos para la vigilancia, y la
corrupcion en algunos niveles de gobierno, debilitan la fiscalizacion y permiten que
esta actividad destructiva persista.

Ademas, en los ultimos anos, ha habido una creciente presion politica para
flexibilizar la legislacion ambiental y minera. Se han presentado proyectos de ley
que buscan legalizar la mineria aluvial y facilitar la explotacién de recursos en tierras
indigenas, similar a la situacion en Peru. Esto ha generado una gran preocupacion
entre ambientalistas, cientificos y lideres indigenas, quienes advierten que tales
medidas podrian tener consecuencias devastadoras para el ecosistema amazonico
y los derechos territoriales.

En resumen, aunque los cuatro paises cuentan con marcos legales solidos para la
proteccion ambiental y de los territorios indigenas, la falta de aplicacién efectiva, la
falta de presencia estatal y las presiones politicas para debilitar estas normativas
constituyen los principales riesgos en la lucha contra la mineria ilegal.

Se concluye que la crisis del mercurio en la cuenca del Putumayo es un problema
de seguridad hidrica, alimentaria, de salud publica y de justicia ambiental. Para
abordarlo de manera efectiva, se recomienda acciones estratégicas de cooperacion
transfronteriza que incluyan la armonizacion de metodologias de monitoreo, el
fortalecimiento de la gobernanza, la promocién de alternativas econdmicas



sostenibles y la implementacion de una estrategia de salud publica que aborde
directamente la exposicion en las poblaciones vulnerables.



1. INTRODUCCION

1.1. Contexto Geografico y Socioeconémico de la cuenca del Rio Putumayo
-lca

El rio Putumayo, conocido como Iga en Brasil, es un afluente principal del rio
Amazonas, que se extiende por aproximadamente 1,600 km a través del corazén
de la selva amazénica.’. Su curso define fronteras naturales y culturales, sirviendo
como un corredor vital que conecta las comunidades de Colombia, Ecuador, Peru y
Brasil. La cuenca de este rio es un ecosistema de alta biodiversidad y un espacio
de gran relevancia cultural, habitado por numerosos pueblos indigenas y
comunidades riberefas que han dependido histéricamente de sus recursos para su
subsistencia.? Para estas comunidades, la vida esta intrinsecamente ligada al rio y
al bosque circundante. La pesca es la principal fuente de proteina, y la agricultura
de subsistencia depende de los suelos fértiles de las riberas. La relacion de los
pueblos indigenas con el agua es profunda y ancestral, y la preservacion del
ecosistema es fundamental para su autonomia y supervivencia.?

.......
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Ly

o8 Nawral Protected Areas afquicos ‘
i Indigenous Territories y (~J\ Letica
®  Major Cities ) -
M Rvers - o T o . oo

Figura 1.1 Cuenca Rio Putumayo. Fuente: Museo Field de Historia Natural de Chicago

1 iwlearn.net. (n.d.). The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢4 river Basin: pollution, deforestation, and social crisis
2 whoi.edu. (n.d.). Gold Mining’s Toxic Legacy: Mercury
3 infoamazonia.org. (2023, February 22). Cuatro paises quieren unirse para cuidar el rio Putumayo



1.2. Objetivos y Estructura del Informe

El presente documento aborda la presencia dinamica biogeoquimica del mercurio
presente en la cuenca del rio Putumayo - I¢a, las respuestas de gobernanza
territorial y las técnicas de monitoreo realizadas por los cuatro paises; con el objetivo
de ofrecer una vision integral y multidisciplinaria de la crisis silenciosa y activa que
viene envenenando los ecosistemas y comunidades. Especificamente, el informe
se ha estructurado para:

1. Determinar y presentar los principales actores que generan contaminacion con
Mercurio en la cuenca del rio Putumayo — I¢a.

2. Dar a conocer los distintos estudios realizados por los paises sobre el estado
actual de la contaminacién por mercurio en agua, sedimentos, flora, fauna y
poblaciones humanas en la cuenca.

3. Analizar y comparar los marcos legales y normativos de los paises que
comparten la cuenca: Ecuador, Colombia, Peru y Brasil.

4. Describir y contrastar las metodologias de muestreo de calidad de agua
utilizadas en la region.

1.3. Definiciéon de la Mineria de Oro Artesanal y en Pequeia Escala (MAPE)

Los términos de mineria artesanal y de pequefa mineria o0 mineria de pequefa
escala no tienen actualmente una definicién unica, ni a nivel nacional ni a nivel
internacional; se utilizan para éstos diferentes definiciones dependiendo del pais y/o
del medio en el cual se utilicen.* La actividad de extraccién de oro en la cuenca del
rio Putumayo - Ica ha evolucionado desde una practica artesanal de subsistencia
en sus inicios (afios 80 y 90) a una industria de alto impacto, controlada por grupos
armados y redes criminales (afios 90 en adelante)®. Esta transformacion ha traido
consigo una crisis social y ambiental severa, caracterizada por el aumento de la
deforestacién por demanda de insumos y creacidén de centros de operaciones, la
alteracion de los ecosistemas fluviales por bioacumulacion en flora y fauna, asi
como la presencia de contaminacion por mercurio en comunidades riverefias®. La
mineria de oro, para la cual se remueven toneladas de tierra para obtener un solo
gramo del mineral, ha devastado grandes areas de selva tropical, alterando los

4 Ministerio del Ambiente Colombia. Sinopsis nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala
5 IW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢4 river Basin: pollution, deforestation, and social
crisis.

6 FSZ. 2025.Analisis sobre contaminacién por mercurio en peces de consumo de la Amazonia colombian



cursos de los rios y degradando la calidad del agua’. Es necesario diferenciar los
distintos conceptos técnicos y juridicos de Mineria Artesanal y Pequefia Mineria
segun el marco normativo de los cuatro paises integradores de la cuenca del rio
Putumayo - I¢a y su vez los métodos de aprovechamiento aurifero utilizados a lo
largo de la cuenca desde su nacimiento (Zona Andina Colombiana) hasta su
desembocadura (Zona de Llanura Amazdnica en Brasil), que se aplican de acuerdo
con las particularidades regiones geologicas y morfologicas del trayecto del cauce
y las diferencias culturales de sus habitantes que se describen a continuacion:

1.3.1 Definicion de Mineria Artesanal y Pequeia Mineria desde Ila
normatividad Colombiana

A partir de la entrada en vigencia de la Ley 685 de 2012, se adopt6 en el Pais un
nuevo Codigo de minas, en el cual no se incluyo la clasificacion de los proyectos
mineros por tanto en la actualidad el término mineria de pequefa escala o pequefa
mineria corresponde mas a una apreciacion de tamafo y organizacién de la
explotacion minera que a una clasificacion valida en el ordenamiento minero
nacional.

En Colombia la Mineria Artesanal o de Subsistencia se considera como la
extraccion la llevan a cabo grupos de individuos en areas de explotacion tradicional
y hoy en dia también en areas inexploradas, a las cuales por su ubicacién geografica
y/o por los conflictos sociales no se habia podido acceder en el pasado®.

o Regulacion: La Resolucion 40103 de 2017 (y sus actualizaciones) define las
cantidades maximas permitidas por tipo de mineral y por minero.

o Restricciones: La mineria de subsistencia no puede realizar actividades
subterraneas ni usar maquinaria pesada, limitandose a métodos manuales.

o Control: EI cumplimiento de estos volumenes es verificado por la Agencia
Nacional de Mineria (ANM) para la comercializacion.

Aun cuando la mineria artesanal es estigmatizada por muchos, posee también
ventajas comparativas con otro tipo de explotaciones, como el no requerir grandes
volumenes de reservas minerales, dando inicio rapidamente a las operaciones en
areas especificas y generando ingresos a muy corto plazo para los explotadores;
permite a su vez una facil y masiva participaciéon de mano de obra de la region

7 IW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢4 river Basin: pollution, deforestation, and social
Crisis.
8 Ministerio del Ambiente de Colombia. Sinopsis nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala


https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/abece_genesis-registro_mineria_de_subsistencia-v.1.pdf
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/abece_genesis-registro_mineria_de_subsistencia-v.1.pdf

generando empleo, aunque no con buenas condiciones laborales. Colombia vive un
auge sin precedentes en este tipo de mineria aurifera y se observa el remplazo de
mano de obra de zonas de antiguos cultivos ilicitos, ya que algunos de los
cultivadores y “raspachines” son hoy mineros, generalmente artesanales.®

Si la mineria artesanal muestra algunas fortalezas y bondades, sus debilidades son
también evidentes; al ser una actividad tipica de subsistencia lleva consigo la
generacion de bajos margenes de ganancia para el minero, que no permite inversiéon
en tecnologia ni mejoramiento de la calidad de vida del trabajador. Muchas veces
en este tipo de mineria se realizan practicas ambientales inaceptables que conllevan
al deterioro ambiental del entorno, al agotamiento de los recursos minerales y al
abandono prematuro de los yacimientos; de otro lado, son frecuentes las
condiciones inseguras de trabajo y la falta de seguridad social para los mineros,
hechos que por lo general conducen a Estados criticos de pobreza para los
trabajadores que ya terminaron su vida productiva; la baja escolaridad de los
mineros artesanales promueve que por tradicidn las nuevas generaciones sigan ese
mismo rol y no se mejoren las condiciones laborales en los sitios de trabajo.°

El Cédigo de Minas (Ley 685 de 2001) y las leyes que lo modifican y/o
complementan, no definen la mineria por tamanos; solamente en el Articulo 30 de
la Ley 1382 del 9 Febrero 2010 "Por el cual se modifica la Ley 685 de 2001 Cédigo
de Minas" se menciona que “En los departamentos contemplados en el Articulo 309
de la Constitucion Nacional y en el Chocd, donde existe la pequefia mineria,
mediante el método de mini dragas de motores hasta de 60 caballos de fuerza, el
Estado les dara especial proteccion para la continuidad en el ejercicio de ésta tarea
y tendra un plazo de hasta dos (2) anos contados a partir de la vigencia de la
presente Ley, para legalizar dicha actividad”. Si una draga de succion de 60 Hp esta
en capacidad de mover 40 m3 /hora de materiales aluviales, entonces en la
explotacion de un lecho aluvial durante un afo de trabajo con un equipo de estas
caracteristicas se podria realizar una remocion de mineral entre 200.000 m3 y
400.000 m3, cifras que no son despreciables; de otro lado, en mineria de depdsitos
primarios o filonianos no se encuentra mucha referencia al respecto.

Para efectos del alcance y entendimiento juridico, EI ministerio de Minas como el de
Ambiente, adoptan la siguiente definicién: Se denomina “mineria de pequefia escala
0 pequeia mineria”, al rango inmediatamente superior a la mineria artesanal; en

° Ministerio del Ambiente de Colombia. Sinopsis nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala
19 Ministerio del Ambiente de Colombia. Sinopsis nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefia
escala



este tipo de explotacion y beneficio de minerales auriferos se observa una evolucién
del minero en las técnicas y las tecnologias aplicadas, en la inversion de capital, en
la integracion de explotaciones y en la necesidad de contar con licenciamiento tanto
minero como ambiental."’

Tabla 1.1 Volumenes maximos de produccion mensual y anual para la mineria de
subsistencia — Res 40103 de 2017

MINERAL Y/O VALOR PROMEDIO VALOR MAXIMO DE

MATERIALES MENSUAL PRODUCCION ANUAL
Metales Preciosos (Oro, Plata, 35 gramos (g) 420 gramos (g)
Platino)

Arenas y gravas de rio |[120 metros cubicos (m3)| 1440 metros cubicos (m3)
(destinados a la industria de
la construccion)

Arcillas 80 toneladas (ton) 960 toneladas ({ton)
Piedra Esmeraldas 50 quilates 600 quilates
Preciosas Morrallas 1.000 quilates 1.2000 quilates
Piedras Semipreciosas 1.000 quilates 1.2000 quilates

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, Colombia, 2025

1.3.2 Definicion de Mineria Artesanal y Pequefia Mineria desde la
normatividad Ecuatoriana

La definicibn de Mineria Artesanal y Pequefia Mineria en Ecuador se establece
principalmente en la Ley de Mineria y el Reglamento del Régimen Especial de
Pequefia Mineria y Mineria Artesanal. Estas definiciones se basan en criterios de
subsistencia, capacidad de produccion, area de trabajo y tecnologia utilizada.

La Mineria Artesanal esta orientada a la subsistencia y se distingue por su escala
y uso de tecnologia. Segun la Ley de Mineria (Art. 134): La denominacion de
"mineria artesanal" comprende y se aplica a las unidades econémicas populares,
los emprendimientos unipersonales, familiares y domésticos que realicen labores
mineras. Segun el Reglamento del Régimen Especial (Art. 18): Se considera mineria
artesanal aquella que se realiza mediante el trabajo individual, familiar o asociativo
de quien efectua labores mineras en areas libres, unica y exclusivamente como
medio de sustento.

' Ministerio del Ambiente de Colombia. Sinopsis nacional de la mineria aurifera artesanal y de pequefia
escala



Sus Criterios de Valoracion son:

o Finalidad: Medio de sustento (subsistencia).

o Organizacién: Trabajo individual, familiar, doméstico o asociativo.

o Tecnologia: Caracterizada por la utilizacion de maquinarias y equipos con
capacidades limitadas de carga y produccion, de conformidad con el
instructivo aprobado por la Agencia de Regulacion y Control Minero
(ARCOM).

« Régimen Especial: Esta actividad, por su naturaleza especial de
subsistencia, no esta sujeta al pago de regalias ni de patentes (Art. 19 del
Reglamento).

« Areas de Trabajo: Debe realizarse en areas libres (que no estén dentro de
una concesion minera).

La Pequena Mineria es una actividad comercial regulada que se clasifica mediante
la aplicacion de parametros técnicos y econdmicos mas amplios que los de la
artesanal. Segun la Ley de Mineria (Art. 138): Se considera pequefia mineria aquella
que, debido a las caracteristicas y condiciones geologico-mineras de los
yacimientos, asi como de sus parametros técnicos y econdmicos, se hace viable su
explotacion.

Sus Criterios de Valoracion son:

« Area de la concesion.

e Volumen de produccion y procesamiento: capacidad instalada de explotacién
y beneficio/procesamiento.

e Monto de inversiones.

« Condiciones tecnoldgicas: Estos parametros son definidos en el Reglamento
General de la Ley de Mineria y la normativa especifica emitida por la Agencia
de Regulacién y Control Minero (ARCOM) o la autoridad sectorial. A modo
de ejemplo (las cifras exactas deben revisarse en el instructivo vigente de la
ARCOM, ya que varian):

e Produccion (Limites Maximos Aproximados): Tradicionalmente, la pequefia
mineria tiene limites de produccion que la separan de la mediana y gran
mineria (ej. en el caso de la mineria metalica subterranea, puede haber un
limite maximo diario de toneladas, el cual es significativamente superior al de
la artesanal).

e Concesion: Requiere un Titulo Minero (Concesién Minera) otorgado por el
Estado. La Pequefa Mineria esta sujeta al pago de patentes y regalias (a




diferencia de la artesanal) y puede ser desarrollada por personas naturales,
cooperativas o empresas.

1.3.3 Definicion de Mineria Artesanal y Pequefia Mineria desde la
normatividad Peruana

La clasificacidon de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal en el Peru se basa en
la Ley N° 27651 (Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y la
Mineria Artesanal), la cual establece criterios técnicos y econdmicos muy claros,
principalmente relacionados con la extension del area de la concesion y la
capacidad instalada de produccion.

El Pequeino Productor Minero (PPM) es el titular de una actividad minera que
cumple simultaneamente con limites especificos de area y capacidad de
produccion, segun lo establecido en el Art. 91 de la Ley 27651 (y sus
modificaciones):

e Extension de la Concesién: area maxima, hasta 2.000 Ha, con excepcion
para los minerales no metalicos, no se considera el limite de extension de
area (Art. 21 de la Ley 27651).

e Capacidad de Produccién: Su volumen maximo es hasta 350 toneladas
métricas por dia (TMD) de material removido y/o extraido, en el caso de
sustancias metalicas. Para minerales no metalicos, el limite es hasta 10 TMD.

La actividad del PPM esta orientada a la extraccidén y recuperacion de sustancias
metalicas y no metalicas del suelo y subsuelo, y su objetivo es maximizar ingresos,
aunque su operacion y gestion son de menor escala que la mediana y gran mineria.

El Productor Minero Artesanal (PMA) se diferencia del PPM por tener limites aun
mas estrictos y por su enfoque en la subsistencia, aunque ambos buscan la
formalizacion:

e Extension de la Concesion: area maxima, hasta 1.000 Ha.
e Capacidad de Produccién: Su volumen maximo es hasta 25 toneladas
métricas por dia (TMD) de material removido y/o extraido.

Sus Criterios de Valoracion son:

o Finalidad: Es una actividad que busca maximizar ingresos de subsistencia.

o Organizacién: Se sustenta en la utilizacion intensiva de mano de obra, lo que
la convierte en una fuente importante de empleo en sus areas de influencia
(Art. 2 de la Ley 27651).




o Tecnologia: Tradicionalmente se asocia con el uso de instrumentos
rudimentarios o0 maquinaria simple y portatil. Es importante sefialar que tanto
la Pequefia Mineria como la Mineria Artesanal estan inmersas en el Registro
Integral de Formalizacion Minera (REINFO), un proceso temporal vy
excepcional creado para facilitar su incorporacién a la legalidad.

1.3.4 Definicion de Mineria Artesanal y Pequeia Mineria desde la
normatividad Brasilera

La normativa brasilera no utiliza directamente los términos "Mineria Artesanal" y
"Pequefia Mineria" con las clasificaciones por tonelaje y area que se encuentran en
otros paises de la region. En su lugar, el derecho minero brasilefio utiliza el concepto
de "Garimpo" (mineria de extraccion) para referirse a la actividad realizada por los
mineros artesanales y de pequefia escala, y la regula bajo un régimen especial
denominado Permiso de Extraccion Minera o "Permissdo de Lavra Garimpeira"
(PLG).

Su Base Normativa Principal se basa en:

o Constitucion Federal de 1988 (Art. 174): Determina que la Ley debera favorecer
la organizacion de la actividad en cooperativas, compatible con la proteccién del
medio ambiente y la promocion socioecondmica de los garimpeiros.

o« Ley N°7.805de 1989 (Crea el Régimen de PLG): Establece el régimen especial
de Permissao de Lavra Garimpeira (PLG) como la figura legal para la explotacion
de yacimientos por garimpeiros.

Definicién del Régimen de Garimpo (PLG)

El régimen de Permisséo de Lavra Garimpeira (PLG) se define como:

e Aprovechamiento Inmediato: Explotacion de un yacimiento mineral que, por su
naturaleza, dimensioén, localizacion y utilizacion econdmica, puede ser extraido
independientemente de trabajos previos de investigacion.

o Sustancias Garimpables: Se aplica a la extraccion de sustancias minerales
especificas llamadas "garimpaveis" (garimpables).

Parametros Técnicos y Juridicos: La ley brasilera establece parametros especificos
para la actividad bajo el régimen de PLG, que la diferencian de la mineria de
mediana y gran escala:



a. Titularidad y Organizaciéon: La PLG puede ser otorgada a un brasilefio
(persona fisica) o, preferentemente, a una cooperativa de garimpeiros
(autorizada a funcionar como empresa minera).

b. Limites de Area: El area permitida para la extraccién (PLG) no puede exceder
las 50 hectareas, salvo cuando se otorga a una cooperativa de garimpeiros. En
el caso de las cooperativas, la extensién puede ser mayor, lo que promueve la
asociatividad.

c. Tecnologia y Produccién (Contexto Histérico): Historicamente, el garimpo en
el Cédigo de Mineria de 1967 se entendia como el trabajo individual con
instrumentos rudimentarios (pico y batea) o maquinas simples y portatiles.
Aunque la legislacién actual permite un cierto grado de mecanizacion, la principal
caracteristica del garimpo sigue siendo la baja escala y su fuerte impacto
socioecondmico como generador de empleo para personas con baja
cualificacion.

d. Vigencia: La PLG tiene una vigencia de hasta cinco (5) afos, renovable
sucesivamente.

El gobierno federal de Brasil, reconociendo la importancia del sector, ha creado el
Programa de Apoyo al Desarrollo de la Mineria Artesanal y en Pequefa Escala (Pro-
MAPE) (instituido por decreto), buscando fortalecer y formalizar estas actividades,
estimulando mejores practicas socioambientales y facilitando su desarrollo
sostenible, especialmente en la Amazonia Legal.



Tabla 1.2 comparativa normatividad en Colombia, Brasil, Pert y Ecuador en relaciéon a la MAPE

Area Colombia Brasil Peru Ecuador
Ley N.° 27651
Codigo de  Mineria
Le’y. 685 d? 2001 - Decreto- Ley N° 227, de | Establece el marco legal parala | Ley de Mineria (Ley N° 45, de
Codigo de minas 1967 pequefia mineria y mineria | 2009)
o artesanal. Para inscribirse, se
Recon?ce la mmerlalde Regula los derechos | debe cumplir con requisitos | Establece las bases para la
Qequena es.cala, Exige mineros, la concesion | como poseer hasta 2,000 | actividad minera, incluyendo la
itwlos  mineros Y | inera  (explotacion), y | hectareas y una capacidad de | mineria artesanal y de pequefia
licencias ambientales. establece que los recursos | produccién no mayor a 350 | escala.
minerales son de | toneladas diarias, para luego
propiedad de del estado. presentar la solicitud de
calificaciéon 'y obtener una
. constancia de dos afios.
Regulacion La ley 32213 2025
mineria
artesanal y
pequena Decreto 933 de 2013 Ley 11.685 de 2018 Regulg .?I procesol d,e Reglamento del Régimen
escala formalizacién de la mineria

Regula la formalizacion
minera, con enfoque en
mineria de subsistencia.

Instituyd el Estatuto del
Garimpeiro, que regula la
mineria artesanal y a
pequefia escala.

artesanal y pequefia mineria
(MAPA), otorgando al Ministerio
de Energia y Minas (MINEM) la
rectoria  del proceso vy
estableciendo un plazo limite
para la inscripcion hasta el 31
de diciembre de 2025.

Especial de Pequeiia Mineria y
Mineria Artesanal (2009)

Define  los  procedimientos
especificos y requisitos para el
desarrollo de estas actividades.




Planes de
Desarrollo
Nacional (2018-
2022 y 2022-2026)

Prioriza la formalizacién
de los mineros

Ley 7805 de 2018

Introdujo el régimen de
permiso de lavra
garimpeira (PLG), que
permitié la explotacion
inmediata sin necesidad
de estudios previos

Decreto legislativo 1293 de
2016

Crea el registro integral de
formalizacién minera y se
simplifican procesos
administrativos. Busca
formalizar a mineros
artesanales y de pequefia
escala.

Reglamento General a la Ley
de Mineria (2009)

Desarrolla los procedimientos y
requisitos para la aplicacion de la

ley, incluyendo las
autorizaciones para mineros
artesanales.

Politica de
Formalizacion Minera
(2014, MinMinas)

Tiene como objetivo
integrar a la pequefia y
mediana mineria a la
economia formal,
promoviendo practicas
sostenibles,
ambientales y
socialmente
responsables, y con
énfasis en la eliminacién
del mercurio y la mejora
de las condiciones
laborales.

Ordenanza DNP No 155
de 2016

Establece maximos de
extension de area
dependiendo del tipo de
mineral. En el caso de
minerales garimpeables,
el area permitida puede
llegar hasta 50 hectareas;
pero para cooperativas de
garimpeiros en la
Amazonia legal, puede
llegar hasta 10.000
hectareas.

En 2025, el catastro minero se
reabrié de manera gradual tras
un cierre de varios afios, lo que
incluye la posibilidad de
nuevas concesiones para la
pequefia mineria no metalica

Decreto N° 120 — Reglamento
del Régimen Especial de
Pequefa Mineria y Mineria
Artesanal (2009)

Establece normativa especifica
para aplicar la Ley de Mineria
en lo que respecta al régimen
especial.




Tema

Colombia

Brasil

Peru

Ecuador

Ley 2250 de 2022

Establecid6 un marco
juridico  especial, vy
busca reducir barreras
para los mineros
informales a través de la
simplificacion de
requisitos y el
acompafamiento
territorial por parte de la
Agencia Nacional de
Mineria (ANM).

Acuerdo 440 (2013)

Procedimiento para que
mineros artesanales pasen al
régimen especial de pequefia
mineria.

Requisitos como tener permisos
artesanales, acumulacion de
areas, informes favorables de
autoridades ambientales, agua,
patrimonio etc

Resolucion 40005 de
enero de 2024

Establece la ruta de
formalizacion de la
pequefia mineria y la
regularizacion de
la mediana mineria

Ley Organica de
Transparencia Social (2025)

Esta ley, publicada en agosto de
2025, introdujo modificaciones
sustanciales a la Ley de Mineria,
afectando cémo se otorgan,
mantienen y fiscalizan las
concesiones.

Resolucion ANM 696
de octubre de 2024

Flexibiliza la capacidad
econdmica y los
requisitos  financieros
para la pequefia mineria,
entre otras medidas que

buscan eliminar bar_reras
para los mineros
informales.

Acuerdo Ministerial No. 002

Contiene “las disposiciones
para el uso de maquinaria y
equipo pesado en la actividad
minera




Tema

Colombia

Brasil

Peru

Ecuador

Ley 141 de 1994

Se propone legalizar a los
mineros de hecho

Ley 1450 de 2011

Limita el uso de dragas y
retroexcavadoras sin
tener licencia ambiental

Decreto 276 de 2015

Reglamenta el Registro
Unico de
Comercializadores de
Minerales (RUCOM),
administrado por la
Agencia Nacional de
Mineria (ANM), para dar
transparencia a la
comercializacion

de minerales. Establece
la obligatoriedad de
inscribirse en el
RUCOM para
comercializadores,
plantas de beneficio y
casas de
compraventa de oro y
otros minerales, define
los requisitos para la
inscripcién y el

transporte de minerales




Tema

Colombia

Brasil

Peru

Ecuador

Resolucion 40195

Promueve la asistencia
técnica para que los
mineros se formalicen y
alcancen ciertos
estandares

Decreto 480 de 2015

Reglamenta las
condiciones y requisitos
para la celebracion y
gjecucion de los
subcontratos de
formalizacién minera en
el marco del proceso de
formalizacién minera.

Decreto 1378 de 2020

Se adiciona el Decreto
Unico Reglamentario No
1073 de 2015, respecto

a los requisitos
diferenciales para el
otorgamiento de

contratos de concesion a
mineros de pequefia
escala y beneficiarios de
devolucion de areas".




Tema Colombia Brasil Peru Ecuador
Ley 2111 de 2021 Fallo del Supremo Ley 29815 de 2011 Acuerdo Ministerial 202-0018-
(Delitos Ambientales) | Tribunal Federal (STF) AM / Resolucién ARCOM
de Brasil- 2025 Regulacion del uso y 2025-0029-R
Introduce penas de ocupacion del territorio
prision y multas Busca dificultar la asignado a la mineria ilegal. Reapertura del Catastro Minero
elevadas para quienes comercializacion de oro Ministerio del Ambiente para pequefia mineria no
realicen explotacion extraido ilegalmente, Establecimientode zonas de metalica. Permite concesiones
ilicita de minerales, principalmente de la exclusiéon minera, suspension para min.erales como calizas y
especialmente si se Amazonia, al obligar a los | del otorgamiento de arcillas (cementera, ceramica)
usurpan o apropiap compradores a concesiones en esas zonas, bajo régimen de pe’queﬁa ’
Mineria llegal baldios de la Nacion asegurarse de que el regulacion del uso de dragas u mineria.

metal no provenga de
actividades ilicitas.

otros artefactos mineros, y
otras medidas conexas.

Decreto 1035 de
2024 (Destruccion
de maquinaria)

Autoriza a las Fuerzas
Militares a destruir la
maquinaria amarilla y
otros equipos que se
encuentren en
actividades de mineria
ilicita.

Ley de delitos
ambientales (Ley
211/2021)

Sanciona las actividades
ilegales que darian el
medio ambiente, como la
mineria ilegal.

Decreto legislativo 1102, 1106
y
1107

Incorporacion del delito de
mineria ilegal al codigo penal y
fiscalizacion del lavado de
activos

Ley de Prevencion, Deteccion
y Erradicaciéon del Delito de
Lavado de Activos y del
Financiamiento del Delito
(2016)

Impuso obligaciones relativas a
la presentacion de informacion
para empresas no financieras y
organizaciones que se sabe que
estan expuestas al lavado de
activos.



https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Ley-N%C2%B0-29815.pdf?utm_source=chatgpt.com

Tema Colombia Brasil Peru Ecuador
El 24 de enero del 2023, el
Decreto 2235 de 2012 Decreto legislativo No 1244 | Consejo de Seguridad Publica

Autoriza la destruccién de
magquinaria pesada
utilizada en operaciones
mineras ilegales

Incorpora la mineria y la tala
ilegales como delitos en la ley
de crimen organizado

y del Estado (Cosepe)

Declaré a la mineria ilegal y “a
todas las actividades
relacionadas como una amenaza
directa a la seguridad integral del
Estado”

Operacién Mercurio

Fue una megacampafia
iniciada en febrero de 2019 en
La Pampa, Madre de Dios,
Peri, con el objetivo de
erradicar la mineria ilegal de
0ro, que causaba una severa
deforestacion y vulneraba los
derechos humanos.

La Ley de Mineria estipula la
tipificacion y sancion para
quienes explotan en forma ilicita
los recursos mineros y los
comercian en forma clandestina

Decreto Supremo N.° 017-
2021- MINAM

Aprobé el Plan Integral Frente a
la Mineria llegal "Plan
Restauracion". Este plan tiene
como objetivo combatir la
mineria ilegal y restaurar las
areas afectadas por esta
actividad.

El Cédigo Organico Integral
Penal (2014)

Trata sobre los delitos contra
los recursos naturales no
renovables, y propiamente
dicho contra los recursos
mineros; y, en forma expresa se
establecen las infracciones y los
tipos penales de esta clase de
delitos.




Tema Colombia Brasil Peru Ecuador
Ley 2111 de 2021 Constitucion Federal | Decreto legislativo No 1101y | Constitucion de la Republica
(1988) 1103 de 2012 de Ecuador (2008)
Ley de Delitos ST L
Ambientales, sustituyo | Exige que actividades | F'Scalizacion de lamineria con | Establece que los recursos
] ’ - . fines ambientales

el Titulo XI del Codigo | potencialmente naturales no renovables (como
Regulacion | Penal (Ley 599 de 2000) | degradadoras, como la mlngrales) son  propiedad
ambiental para endurecer las | mineria, tengan inalienable del Estado

sanciones y ftipificar
nuevas conductas que
atentan contra el medio
ambiente

licenciamiento ambiental
previo y estudios de

impacto ambiental.

Ley 1382 de 2010
Prohibe el otorgamiento
de titulos mineros en
paramos y otros
ecosistemas sensibles,
lo que reafirma la
ilegalidad de la mineria
en estas zonas.

Ley No 6.938 de 1981

Introduce instrumentos
como la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) y
la Licencia Ambiental.

Decreto supremo No 007 de

2017

Nuevo reglamento del informe
fundamentado para denunciar

delitos de contaminacion

Ley de Mineria (Registro
Oficial No 517, enero de 2009)

Establece la necesidad de
presentar estudios o documentos
ambientales antes de iniciar
actividades. Obliga la obtencién
de licencia ambiental y otros
permisos asociados, como los
relacionados con agua.

Ley 1658 de 2013

Regula la
comercializacion y el uso
de mercurio en el sector,
y establece requisitos
para su eliminacion,
combatiendo asi los
efectos ambientales de
la mineria ilegal.

Ley de Crimenes
Ambientales (Ley N.°
9.605/1998)

Tipifica delitos por
contaminacion,
deforestacion, mineria

ilegal y dafios ambientales.

Decreto legislativo 1351 de

2017

Modifica los delitos de

contaminacién y mineria ilegal

Reglamento Ambiental para
Actividades Mineras (RAAM)

Es aplicable para todas las
fases de la mineria.

Incluye responsabilidad civil,
penal y administrativa, control
de impactos, rehabilitacion
ambiental.




Tema

Colombia

Brasil

Peru

Ecuador

Constitucion Politica
de 1991:

Establece el derecho a
un ambiente sano y el
principio de desarrollo
sostenible para la
explotacion de recursos
naturales.

Cédigo Forestal (Ley N.°
12.651/2012)

Regula uso y proteccion de

bosques y vegetacién
nativa. Impacta

directamente en mineria en

areas de preservacion
permanente y reserva
legal.

Decreto Ejecutivo No. 121 —
Reglamento Ambiental en
Mineria (2009)

Establece estandares técnicos
ambientales para mineria:
prospectiva, exploracion,
procesamiento, entre otros.

Ley 99 de 1993

Ley de Principios e
Instituciones
Ambientales que
establece el derecho a
un medio ambiente
sano.

Decreto 1073 de 2015

Se enfoca en el
desarrollo  sostenible,
exigiendo licencias
ambientales, planes de
trabajo y obras, polizas
minero-ambientales vy el
cumplimiento de la
consulta previa para
comunidades

étnicas




2. IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES MINERAS ACTIVAS EN LA CUENCA
DEL RIO PUTUMAYO - ICA

La mineria en la cuenca del rio Putumayo se ha consolidado como una de las
economias de mayor crecimiento en los ultimos afnos, pero su gran porcentaje se
vincula a la accion criminal transnacional que ignora las fronteras entre Colombia,
Ecuador, Peru y Brasil, transformando este corredor biolégico en un enclave de
retroexcavadoras, motobombas dragas y balsas mineras. Esta dinamica ha
generado una crisis de seguridad sin precedentes, donde la libre movilidad de los
mineros y el flujo de mercurio operan bajo una légica de "frontera abierta" para la
ilegalidad, sometiendo a las comunidades locales a regimenes de control social y
violencia sistematica.’?

. } . Sl
? SIEIOS donde se;reliza mineria llegaléen la cuenca N
/ ¢ 1 - -l <
e, Mocos & Y cf/gl rio Putumayo L‘ Ica < i %
AL N ® 3 L‘"&}ﬂ Mﬂr {J
{ o v X ) Mecg E % 5 r ‘-} é
' :

i Lumbaqui
Nueva Loja Shusfundi'Tarapoa
.

/
2 a Chorrera e G :
\} L3 o B,
ht 2 %,
< Santa Me"%’fﬁ; =] Encantm,,!’ “\'
N Ro g My
\\ \\,\ \ \“\_ ‘{,1 ﬁmmiueno Alica
X T LER
% % LSan\A:nto'nio‘del Esirechp‘Ma@\,%Fherlo F.rf/ncg./RemansoLU 3
(f. KE";}. b_,“f'a. - \—\/ uapapa
'\’B *(..\1 W \/‘N..v‘_-:. b, : "o A
R A ¢ e R e g B Alamo '
g’ \\ N\ S «"Ta arapaca
e ’\ Rio Cogng JJ" lpirangaY
W, e TN A
\ ™
@ Mineria llegal de Oro M’)‘\‘a\;
Fuentes hidircas i S o Caballococha j
* Asentamientos {'\%) 1 Tabatinga Leticia
(4 Cuenca Putumayo- Ica 3% /
8% : . 0 30 60 120 180

!

Figura 2.1 Identificacién de Mineria llegal en la cuenca del rio Putumayo — Ica, WCS 2025

12 M Gonzalez 2025



Pese a los esfuerzos de cooperacion internacional y proyectos como el de la Cuenca
Putumayo-I¢a, la falta de una presencia estatal permanente y coordinada permite
que, cuando la presion militar aumenta en un pais, la actividad simplemente se
desplace al otro lado de la orilla, perpetuando un ciclo de destruccion que amenaza
con alcanzar un punto de no retorno para la biodiversidad amazoénica. '3

2.1 Actividades Mineras Identificadas en el Sector Andino del Rio Putumayo
Ica — Colombia

Geograficamente corresponde a la zona de nacimiento del rio Putumayo en
Colombia, Departamento del Putumayo, conocido regionalmente como en el Valle
de Sibundoy, Municipio de Santiago, Colon, Sibundoy y San Francisco. En los sitios
mineros identificados aun no se cuenta con registros del uso de Mercurio, derivado
a la granulometria del mineral, en esta zona alta es caracteristicas en chispas de
buen tamafio mediante extracciones manuales y focalizadas en el Municipio de
Colon, sobre el cauce y margenes del rio San Pedro, afluente del Putumayo™.
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Figura 2.2 Cuenca Alta rio Putumayo, POMPCA Corpoamazonia, 2010
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Figura 2.3 Mapa de ubicacion de sitios auriferos en rio San Pedro, Municipio de Colon,
Departamento del Putumayo, Colombia; Gobernacién del Putumayo 2020

La explotacién de oro sobre el rio San Pedro, presenta impactos ecoloégicos sobre
el suelo que indican una progresiva deformacién anatomica de la llanura aluvial,
formada cuando los rios que fluyen a lo largo de un valle se desbordan fuera de su
cauce y depositan sus sedimentos en la llanura adyacente. Los efectos sobre esta
llanura son consecuencia de las labores de corte de la seccién formando zanjas de
infiltracion que se abren para las actividades mineras. '°

Departamento del Putumayo, Colombia

15 M. Gonzalez, 2025.



La pérdida del recurso e impactos se presenta por la remocion del suelo causando
erosion y generacion de gran cantidad de sedimentos, incidiendo en la alteracion de
la estructura y funcién original del cauce de los rios, al abandonar estos sitios sirven
de canales de aguas estancadas y contaminadas, la transformacion escénica del
paisaje por las grandes cantidades de piedra que se amontonan al lado y lado de
las zanjas. También la descarga de sdélidos en suspension como basura, materia
fecal, y jabones, producida por los mineros.'®

e Asociacion de mineros del alto San Pedro

En afios anteriores, la Asociacién de Mineros del Alto San Pedro registré alrededor
de 150 personas dedicadas a esta actividad extractivista, por lo tanto, aunque no
existen operaciones mineras de gran magnitud, se generan impactos en las riberas
de los rios San Pedro y San Francisco. Estas extracciones se realizan con el sistema
de agua montada y arrimada, esta forma de extraccion ocasiona una alteracion en
la turbiedad del agua por el aumento de sélidos en suspensién afectando los nichos
de los escasos recursos hidrobiolégicos presentes en estas zonas. Se precisa
concientizar el proceso de extraccidon de los mineros, realizando un adecuado
sistema de control a los sedimentos, evitando la utilizacion de contaminantes e
implementando intervenciones de mitigacion a los impactos ambientales. '

Numero de Solicitud: 18481 (1994) - Archivada

Mineral: Oro

Tipo de Titulo: Licencia de Exploracion

Municipios: Sibundoy, Colén (Putumayo)

Area Total: 192 Ha y 7820 m2 distribuidas en 1 zona.
Solicitantes: Asociacion de mineros del alto San Pedro

Tabla 2.1. Alinderacion Solicitud Alto San Pedro.

PUNTO | PUNTO COORDENADA COORDENADA
INICIAL FINAL RUMBO DISTANCIA NORTE ESTE
PA 1 N08-02-14.50E 4734.70 625650.00 1.015.200,00
1 2 N34-30-00E 4039.50 630338.19 1.015.862,00
2 3 S00-00-00W 989.60 633667.24 1.018.149,99
3 4 S34-30-00W 2838.95 632677.64 1.018.149,99
4 1 S90-00-00W 680.00 630337.99 1.016.541,99

Fuente: Gobernacién del Putumayo, 2020

16 M. Gonzalez 2025
17 M. Gonzalez 2025



El uso inadecuado de elementos detonantes y/o explosivos en las operaciones
mineras en el Alto San Pedro provoca contaminacién por gases (CO2), aunque no
se presenta alteracion por material particulado dado que la explotacion se realiza
en medio humedo, no obstante, el uso de podlvora en el sitio Montecristo ha
generado perturbacién en el entorno derivada de la naturaleza de la roca que forma
la mina, en ocasiones las explosiones de pdlvora han originado derrumbes y
desprendimientos de volumenes de rocas causando taponamientos e inundaciones,
poniendo en riesgo la vida de los mineros.'®

La flora y fauna ha sufrido deterioro por la presion de la actividad minera, debido a
la tala del bosque con el propdsito de construccion de campamentos y elaboracion
de canalones empleados en la extraccion del oro aluvial. El uso de pdlvora y
equipos, ademas de la misma presencia humana causa interferencia en el habitat
promoviendo el desplazamiento y amenaza de extincién de algunas especies
nativas del sector. 1°

Los impactos econdmicos muestran una tendencia positiva, considerando el nivel
de escala de mineria de subsistencia que aporta para los mineros un ingreso
alrededor de un salario minimo mensual, este ingreso se ve entorpecido por la
incidencia de los intermediarios foraneos de zonas como Narino, Valle y Antioquia,
quienes especulan con los precios segun su conveniencia, porque los mineros bien
por desconocimiento o por la inseguridad publica, prefieren los intermediarios antes
que buscan la negociacién directa con el Banco de la Republica en la ciudad de
Pasto (Departamento de Narifio). Resulta importante destacar que los mineros del
Alto San Pedro han conformado una asociacion, denominada Asociacion de
Mineros del Alto San Pedro, quienes han hecho los correspondientes tramites para
legalizar su actividad minera ante Camara de Comercio, Agencia Nacional de
Mineria, Dian, pero aun no cuentan con titulo minero ni licencia ambiental. Una de
las connotaciones de esta asociacion es que se carece de medidas de seguridad
industrial implementadas y son reacios al uso de dotacion de equipo de proteccién
y sefalizaciones en frentes de trabajo, que han facilitado la ocurrencia de algunos
accidentes personales.?°

18 Minera y Medio Ambiente, Corpoamazonia, 2010.
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2.1. Actividades Mineras Identificadas en el Sector Medio o Piedemonte de
la Cuenca del Rio Putumayo Ica — Colombia y Ecuador

El cauce del rio continua en territorio Colombiano y corresponde a la zona
intermedia geomorfolégica del cauce, en el departamento del Putumayo, en los
Municipios de Mocoa, Villagarzén, Puerto Caicedo y Orito, compartiendo con
territorio Ecuatoriano como la Provincia de Sucumbios, en especial el Canton de
Lago Agrio, Capital Nueva Lonja y General Farfan; donde se evidencia la extraccion
aurifera con uso de retroexcavadoras y lavados con motobombas, los impactos
ocasionados por la actividad estan sobre las deformaciones de la llanura aluvial y
modificaciones del paisaje. ?'

Putumayolza_cuenca_ecosistemas

L]

' I8 oo N0
Shusfundi
PNNC, Esri, TomTom, Garmin, FAO, MET GS | PNUMA-WC Planeta Protegido: Ba

Figura 2.4 Cuenca Media rio Putumayo, Colombia y Ecuador, PNUMA 2023

Los informes de las autoridades binacionales hasta el 2023 determinaban que no
habia uso de mercurio en los procesos de beneficio; durante la realizacién de este
documento con la reunion realizada en San Miguel, Putumayo, Colombia en enero
de 2026, con asistencia de los mineros ecuatorianos, estos expresaron y aceptaron
la utilizacién de mercurio en su proceso de recuperacion. En la subregion de la
cuenca, en el piedemonte amazodnico, los impactos ambientales son de mayor
magnitud a la mineria artesanal del sector andino, debido al uso de maquinaria y
vertimientos marcados a cauces afluentes del rio Putumayo.??

21 M. Gonzalez 2025
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Seguimiento Multitemporal, Puerto Guzman, Colombia

Figura 2.5 Mapa de EVOA multitemporal 2017-2022, areas afectadas por la explotacion
de oro de aluvion, de 2017 a 2022, municipios de Villagarzén, Mocoa y Puerto Guzman,
Putumayo, Colombia. Delgado Tisoy, 2023.
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Fotografia 2.3, 2.4 y 2.5 Utilizacién de Retroecavadoras y Canales de lavado.
Este estudio 2025



Fotgrafl'a 2.8 » 2.9 Piscinas de sedimentacion y descargas directas,
Corpoamazonia 2022

En esta subregidn existieron iniciativas estatales importantes para el sector en el
territorio colombiano, donde se buscaba una mejor organizacion de las
Asociaciones de Mineros establecidas como Asociacion de Mineros de Puerto
Limén (35 socios), Asociacion de Mineros del Jauno (36 socios) y Cooperativa de
Mineros de Puerto Guzman La Huaca (45 socios), alrededor del centro minero
ambiental de Puerto Limén (Municipio de Mocoa) que lider6 el Ministerio del Medio
Ambiente a través de CORPOAMAZONIA con la agencia de cooperacion alemana
GTZ, en concordancia con las politicas ambientales y el programa institucional
“Hacia una produccion Limpia”, siendo en su momento considerado como un
proyecto minero de desarrollo competitivo y limpio para la comunidad,;
posteriormente Corpoamazonia en convenio con el Servicio Nacional de
Aprendizaje — SENA, lider6 la ensefianza de competencias en orfebreria hasta el
ano 2010. 23
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El centro minero, construido con un area aproximada de 800 m2, donde 300 m2
corresponde al area construida, y los 500 m2 restantes pertenecen a areas de
ampliacion y de esparcimiento. La distribucion fisica esta dividida en las siguientes
locaciones: Laboratorio ambiental, Laboratorio metalurgico y de beneficio, Sala de
ingenieria, Area de Cooperativas y asociaciones mineras, Area de servicios, Area
sociales y Sala de capacitacion.?

Fotografia 2.10 Instalaciones Centro Minero Ambiental de Puerto Limén, Putumayo,
Colombia. Corpoamazonia 2010.

Desafortunadamente las ultimas administraciones regionales no han dado a
continuidad a este proyecto y hoy se encuentra en estado de abandono en sus
instalaciones fisicas y muchos de los elementos para la ensefanza de la orfebreria
han sido hurtados.?®

Estos espacios podria utilizarse para las actividades de capacitacion hacia esos
mineros, en el presente proyecto “Manejo integrado de la cuenca Putumayo-Ica”,
buscando concientizacion, estudios de investigacion regional, adaptacion y
transferencia tecnoldgica, Formulacién y gestién de proyectos, Monitoreo y control
ambiental, entre otros.?8

24 Minera y Medio Ambiente, Corpoamazonia, 2010
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o Cooperativa Multiactiva de Mineros de Puerto Guzman La Huaca

Numero de Solicitud: ARE - 507312 (2022) - VIGENTE

Mineral: Oro

Tipo de Titulo: Area de Reserva Especial

Municipios: Puerto Guzman (Putumayo)

Area Total: 8.950,38 Ha distribuidas en 1 zona.

Solicitantes: Cooperativa Multiactiva de Mineros de Puerto Guzman
La Huaca

ARZ-2TIN |

Figura 2.6 Plano ARE 507312, Cooperativa La Huaca, Puerto Guzman, Colombia. ANM,
2025

La Cooperativa Multiactiva de Mineros de Puerto Guzman La Huaca, con NIT
900.303.126-5 cuenta con registro mercantil activo ante la camara de comercio del
putumayo y sus obligaciones tributarias ante DIAN esta al dia, segun lo expreso su
representante legal. Vienen haciendo gestiones ante Ministerio de Minas y Energia
asi como ante Agencia Nacional de Mineria para que su viabilidad sea integrada en
los programas de formalizacién.?’

2T M Gonzalez 2025.



2.2. Actividades Mineras Identificadas en la Cuenca Baja del rio Putumayo
o Llanura amazénica — Colombia, Peru y Brasil

Inicia en el territorio colombiano, departamento del Putumayo en el Municipio de
Puerto Asis y comienza a compartir territorio con los paises de Ecuador en sus
Inicios con la provincia de Sucumbios, transcurre aguas abajo desde municipio
colombiano de Puerto Leguizamo y el departamento del Amazonas con el
departamento de Loreto de la republica del Peru y su trayecto final sobre territorio
brasilero en el estado de Amazonas.

= Putumayolza_cuenca_ecosistemas Iniciar sesién

g

I

AA. USGS

En este gran trayecto si se registra y evidencia la mayor afectacion consiste en la
contaminacién por uso del mercurio en el sistema de dragas y de balsas.

El uso del mercurio en la recuperacion del oro constituye un factor de riesgo, por
falta de técnicas adecuadas, y empleo de concentraciones perjudiciales para la
salud humana y el medio ambiente. Las inhalaciones prolongadas de mercurio
pueden provocar envenenamientos agudos o cronicos, alteraciones en el sistema
nervioso central por consumo de alimentos y agua contaminada, asi como
aberraciones cromosémicas al nivel genético por exposicion a concentraciones
excesivas. En el caso de la extraccidn de oro mediante succién de los sedimentos
del lecho aluvial es necesario subdividir en dos métodos que, aunque parezcan
similares en método, hay diferencia en el arranque de los sedimentos y sus efectos
en la dinamica del rio, asi como en volumen removido.



2.2.1 Dragas o Dragones

Este sistema es una reproduccion del procedimiento generalizado y utilizado por la
comunidad minera brasilera quienes lo impusieron desde tiempo atras
(aproximadamente 30 afios).?® Consiste en excavar bajo el agua un depdsito aluvial
que puede ser sobre la corriente activa o sobre las barras longitudinales formadas
por el rio (Figura 2.8).

La draga utilizada es basicamente una plataforma flotante que remueve el material
por medio de un tubo de 12 pulgadas denominada lanza, que en su parte inferior
posee un taladro o fresa movido por fuerza hidraulica suministrada por un motor de
210 y 350 HP; la fresa remueve y clasifica el material del fondo del cauce del rio
(3 y 5 pulgadas) asi como margenes del rio, en un promedio de 16 y 20 m? / hora;
en seguida este material es transportado por medio de un tubo o canal aéreo de
aproximadamente 16 metros hacia el avion (conjunto de canales), en el cual hay
rejillas de separacion y por accion gravimeétrica caen, dependiendo del tamafo de
las particulas puede instalarse una rejilla o malla para que las particulas mas
grandes queden atrapadas y el material mas fino pase a la caja o canalones; estos
canalones son construidos en lamina y revestidos por un pafo o tapete brasilero.?®

El material fino denominado Jagua (arenas negras ricas en hierro) que acompafia a
las particulas de oro fino, es atrapado en el pafioy cada 18 o 30 horas es recogido
dependiendo de la composicion del material, si es lodoso o arenoso
respectivamente; el proceso de lavado o limpieza del pafio o tapete se hace en
aproximadamente 2 horas; este material se acumula en una piscina de dimensiones
2 x 1.80 x 0.30 metros, la cual posee una determinada inclinacién, con el fin de
evacuar cierta cantidad de material por medio de un tubo a una caneca y continuar
el proceso de amalgamacion, Al material recolectado se adiciona entre 90 y 200
gramos de mercurio.3°

28 Asomicuap, 2025
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Secuencia Fotografica del Proceso Minero sobre Dragones en el rio Putumayo

Fotografias 2.11 — 2.15; Draga y Avion (Varios Canales de Lavado), Pifa (brazo) y Lanza
rotora (Fresa), Vista General Dragon en el Rio Putumayo.



2.2.2 Balsas o Minidragas

Este sistema es mas antiguo y rudimentario que el anterior, con origenes también
brasileros que llegaron a la region; El proceso de arranque difiere de las dragas al
no utilizar la fresa rotor mecanica y en su lugar se presenta una maguera de 6
pulgadas que succiona sedimentos depositados en el lecho, por accion de la
conexion a una bomba de solidos, la cual es manipulada por un buzo quien
selecciona el manto o capa de material fino mediante tanteo manual; la bomba es
accionada por un motor con una potencia de 16 y 20 HP.3'

El material seleccionado es conducido hacia el canal donde es recogido en los
pafios; durante el proceso el oro es cateado constantemente por medio manual, si
el sitio es favorable permanecen hasta su agotamiento, de lo contrario buscan
nuevos sitios. Luego, cuando la concentracion del material fino en los pafos es
suficiente, el buzo sale del fondo y comenzar con el proceso de limpieza y
amalgamacion, donde se agrega entre 27 y 40 gramos de mercurio.3?

La separaciéon de oro y mercurio (amalgama), se realiza utilizando una retorta
suministrada anteriormente por Corpoamazonia; segun los mineros de la Asociacion
de Mineros de las Cuencas de los rios Caqueta y Putumayo — ASOMICUAP; en el
proceso de beneficio se obtiene una pérdida de mercurio de 5y 6 %, dicha pérdida
se escapa en forma de gas y en los residuos (arena negra).33

Una parte del mercurio perdido en la arena negra o residuo sobrante es vertida a
los rios donde es acumulado en el fondo donde puede ser atrapado y consumido
por los peces. Algunos mineros entierran el residuo en las riberas o playa de los rios
conforme a la ficha ambiental entregada por autoridad ambiental regional que en los
anos 2005-2010.34

El mercurio en forma de gas se desplaza a la atmdsfera y se devuelve a la superficie
donde se transforma en metilmercurio, éste se acumula en las plantas (bosque y
zonas cultivables) asi como lechos de quebradas y rios con afectacién a peces,
llegando a las cadenas tréficas humanas.3®

3I' M Gonzalez 2025

32 M Gonzalez 2025

33 Reunién Asomicuap 2025

34 Asomicuap 2025

35 Ciclo del Mercurio, PNUD, 2021.



Tabla 2.2 Diferencias técnicas entre dragas y balsas

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

TIPO DE EQUIPO

BALSA (MINIDRAGA)

DRAGA

Dimensiones del equipo

12x3m

19x5

Construccion del equipo

Madera

Hierro y madera

Equipo para remocion

Bomba de succién de 6
— 8 pulg. con escarafusa
accionada por motor de
16 -20 HP y
direccionada por un
buzo.

Tubo succionador con una
pifia se moviliza a través
de una torre, cables y
poleas accionado por un
motor de 210 y 350 HP

Rendimiento del equipo
(remocioén)

8 - 5mdh

16- 20 m3/h

Equipo para la mezcla

Pies y manos

Mezcladora eléctrica

Depdsito de la jagua

Piscina madera

Piscina metalica

Produccién Entre 40 y 100 gr/dia 180 — 250 gr/dia hasta 300
gr/dia

Mano de obra utilizada 6 — 8 personas 8 — 10 personas

Tiempo de trabajo diario 18 horas 24 horas

Gastos de produccion

Entre 20 y 30 millones
mensuales

Entre 40 y 70 millones
mensuales

Cantidad de mercurio
utilizado

Entre 27 — 40 gramos.

Entre 90 y 200 gr.

Equipo para beneficio

A veces retorta

Retorta

Comodidad para el personal

Regular

Buenas

Tabla 2. Diferencias Balsas y Dragas. Fuente: Este Estudio

Los dos métodos de succion del lecho fluvial, por medios semi mecanizados sobre
balsas itinerantes demanda destrezas de conocimiento de la dinamica hidraulica y
comportamiento de la deposicion de los minerales, asi como personal
“especializado” (buzos subacuaticos) que en los habitantes regionales no abundan.
El mercurio se utiliza en el proceso de amalgamacion para capturar y separar el oro
de los sedimentos solidos extraidos del fondo del rio, que son depositados a lo largo
del cauce y por accion directa de la dinamica hidrica.3®

Posteriormente en el proceso, se quema la amalgama y se libera asi el oro del
mercurio; generando en este proceso emisiones toxicas al aire y por condensacion
se depositan sedimentos en una botella de agua, siendo vertida en el cauce del
in 37

rio.

36 M Gonzalez 2025
37 Woods Hole Oceanographic Institution. Gold Mining's Toxic Legacy: Mercury.



Secuencia Fotografica del Proceso Minero sobre Balsas en el rio Putumayo




Fotografia 2.16. Mosaico de la Secuencia Fotografica del Proceso del uso de mercurio para
extraccién de mercurio. a. Balsas en el Rio Putumayo. b. Vista General de una Balsa —
Descole. c. Bomba de Succion. d. Buzo y su Equipamiento. e. Canal de Lavado. f. Tapete
de Beneficio. g. Dosificacién de Mercurio. h. Pateo — Agitacién e impregnacion de Mercurio
con Arenas Auriferas. i. Sedimentacion y Amalgamacion. j. Amalgamacion (Oro + Mercurio).
k. Retortas de Recuperacion de Mercurio. I. Recuperacién de Mercurio — Condensacién. m.
Eliminacion de Mercurio. n. Oro Recolectado. A. Recuperaciéon mercurio 0. Hueco para
enterrar residuos (arena + Hg).

2.3. Valoracion de Impactos Ambientales generados por la Mineria
Artesanal y Pequeiia Escala en el rio Putumayo

Son escasos los estudios de evaluacion e impacto ambiental en la cuenca del rio
Putumayo frente a la actividad minera; existe algunos estudios realizados por
entidades estatales del gobierno de Colombia y la gobernacién del Departamento
del Putumayo en distintos proyectos de mineria aurifera sobre la cuenca del rio
Putumayo, asi como Organizaciones No Gubernamentales.




2.3.1 Método para evaluacién de los impactos ambientales en la Actividad de
Mineria Artesanal y de Pequeia Escala (MAPE)

Para elaborar un EIA, se utiliza una matriz de valoracion de los impactos ecoldgicos
por método cuantitativo y cualitativo, donde se valoran los efectos con base en los
componentes atmosféricos como: suelo, aire, agua, flora y fauna; de igual manera
se incluyen los impactos sociales segun los componentes social y cultural, y se
valoran adicionalmente los impactos econdmicos en relacion con elementos del
mercado, la distribucion de la renta, el crecimiento econdmico y el comercio global.

Para poder valorar el impacto ambiental, es necesario validar la metodologia a
utilizar de conformidad a los criterios técnicos y normativos de los cuatro paises
integrantes de la cuenca del rio Putumayo, por lo cual es necesario consultar los
criterios de las autoridades ambientales que suelen exigir que se use una
metodologia "reconocida".

De lo anterior, se considera que la metodologia de Evaluacién Ambiental presentado
por Vicente Conesa Fernandez cumple con las exigencias propias de las
respectivas Guias Metodoldgicas Generales de los cuatro paises.

2.3.1.1 Criterios frente a exigencias colombianas

Aunque la ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) no impone un
meétodo especifico, exige cumplir con la Metodologia General para la Elaboracién y
Presentacion de Estudios Ambientales.

Validacion: La metodologia de Conesa se considera valida porque permite
cuantificar la importancia del impacto a través de los 11 atributos que exige la norma
(intensidad, extension, persistencia, etc.).

2.3.1.2 Criterios frente a exigencias peruanas

El SENACE vy el Ministerio del Ambiente (MINAM) regulan los Estudios de Impacto
Ambiental (EIA).

Validacion: Es aceptada siempre que el consultor justifique por qué eligidé ese
método y cdmo se adapta al proyecto. En Peru se valora mucho el analisis
multivariable, por lo que la estructura de la matriz de Conesa encaja bien con las
exigencias de rigurosidad técnica del sistema SEIA.



2.3.1.3 Criterios frente a exigencias ecuatorianas

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidén Ecoldgica (MAATE) utiliza el sistema
SUIA para la regularizacién.

Validacion: La normativa ecuatoriana es flexible en cuanto al "nombre" del método,
pero estricta en la identificacidon de hallazgos. Conesa es el método estandar
ensefado en las universidades del pais y es el que mas se presenta en los EslA de
proyectos de mediana y gran escala.

2.3.1.4 Criterios frente a exigencias brasileras

Es el caso mas particular debido al idioma y a su propia tradicion técnica
(influenciada por métodos europeos y estadounidenses).

Validacion: Aunque se puede usar, en Brasil es mas comun encontrar adaptaciones
de la Matriz de Leopold o métodos especificos desarrollados por el IBAMA o las
agencias estatales (como CETESB en S&o Paulo). Al usar Conesa, se debe traducir
y justificar técnicamente su equivalencia con los parametros de la resoluciéon
CONAMA 001/86.

De acuerdo con la adaptacion de la Metodologia de Conesa (Conesa Fernandez,
E.)3® para la valoracién de las categorias para los impactos ecoldgicos, sociales y
econdmicos, se determina que la valoracidon establecida puede tomar caracter
positivo 0 negativo de acuerdo a la alteracion de favor o en contra, cada uno con
niveles comprendidos de calificacidon entre minimo, moderado, significativo y severo
segun el grado de perturbacion.

La pesquisa de los impactos ecoldgicos se determina con base en los recursos
suelo, aire, agua, flora y fauna, la de impactos sociales segun los componentes
social y cultural, y la de impactos econdmicos en relacion con elementos del
mercado, la distribucion de la renta, el crecimiento econdmico y el comercio global.

En la cuantificacion del caracter del impacto, se establecioé un valor de uno para la
calificacion del nivel minimo, dos para el moderado, tres para el significativo, y

cuatro para el severo.

Entonces, si se tiene en cuenta que el recurso suelo tiene 13 descriptores, el aire
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tiene 10, el agua tiene 19, la flora tiene 13, y la fauna tiene 20, el rango maximo
probable de los niveles de impactos ecoldgicos de caracter positivo entre +75 a
+300, y los negativos entre —75 a —300. En el caso de los impactos sociales de
acuerdo con los componentes y descriptores, el rango esta entre +25 a +100 y —25
a —100, mientras los impactos economicos estan entre +20 a +80 y —20 a —80, de
manera respectiva, segun sean de caracter positivo o negativo.

Tabla 2.3 Rangos de referencia para evaluacion ambiental de impactos

VALORACION CARACTER DEL IMPACTO
POSITIVOS NEGATIVOS

o | 8 2 o| 8 2
ORD VARIABLES 2 8 5 g 2 8 § g
S| 3| £ |35 | E| 2| €| 3
=12 8|9 |52 5|9

[72] (/]
1. | IMPACTOS ECOLOGICOS 75 | 150 | 225 | 300 | -75 | -150 | -225 | -300
1.1 | RECURSO SUELO 13 | 26 | 39 | 52 | 13| 26 | -39 | -52
1.2 | RECURSO AIRE 10 | 20 | 30 | 40 | -10 | 20 | -30 | -40
1.3 | RECURSO AGUA 19 | 38 | 57 | 76 | -19 | -38 | -57 | -76
1.4 | RECURSO FLORA 13 | 26 | 39 | 52 | 13| 26 | -39 | -52
1.5 | RECURSO FAUNA 20 | 40 | 60 | 80 | 20 | -40 | 60 | -80
.| IMPACTOS SOCIALES 25 | 50 | 75 | 100 | 25 | -50 | -75 | -100
2.1| COMPONENTE SOCIAL 20 | 40 | 60 | 80 | 20 | -40 | 60 | -80
2.2 | COMPONENTE CULTURAL 5 10 | 15| 20 | -5 | 10 | 15 | -20
3.| IMPACTOS ECONOMICOS 20 | 40 | 60 | 80 | 20 | -40 | 60 | -80
3.1 | MERCADO 3 6 9 12 | -3 -6 -9 -12
3.2 | DISTRIBUCION DE LA RENTA 5 10 | 15| 20 | 5 | 10 | 15 | -20
3.3 | CRECIMIENTO ECONOMICO 4 8 12 | 16 | -4 -8 12 | -16
3.4 | COMERCIO GLOBAL 8 16 | 24 | 32 | -8 | 16 | -24 | -32

Vicente Conesa Fernandez, 1993

2.3.2 Rangos de la Valoracion Ambiental Cuantitativa

Durante la realizacion de una evaluacion ambiental integral realizada por la
Fundacién Victoria Regia en el aino 2020 con financiamiento de la Gobernacion del
Putumayo; donde se valoro la actividad minera desarrollada por la Asociacion de
Mineros de los rios Caqueta y Putumayo - ASOMICUAP en el sector bajo del rio
Putumayo (Puerto Leguizamo — Leticia); se determiné que los rangos fueran de la
siguiente manera: el recurso suelo se valoré con trece (13) descriptores, el aire se
valoro con diez (10), el agua se valord con diecinueve (19) descriptores, la flora tse
valoré con trece (13) descriptores, y la fauna se valoré con veinte (20) descriptores.
Con un rango maximo probable de los niveles de impactos ecoldgicos de caracter
positivo que se ubican entre +75 a +300, y los negativos entre —75 a —300.




En el caso de los impactos sociales de acuerdo con los componentes y descriptores,
el rango esta entre positivos desde +25 a +100 y negativos desde —25 a —-100,
mientras los impactos econdmicos estan en el rengo positivo entre +20 a +80 y
negativos —20 a —80.

2.3.3 Resultados del Analisis de la Evaluacion Ambiental

La evaluacion ambiental de la explotacion de oro muestra que los impactos
ecolégicos sobre el rio Putumayo estan en el rango de afectacion severa y de mayor
relevancia en los recursos suelo, agua y fauna, en los impactos sociales estan en
rango minimo con mayor afectacion en el componente cultural y los impactos
economicos también se clasifican en rangos minimos, con mayor incidencia en el
mercado.

e Resumen de Caracter y Magnitud

La matriz evalua 21 efectos potenciales distribuidos en tres sistemas (Ecologico,
Social y Econdmico). Todos los impactos en los sistemas Ecoldgico y Social son de
caracter Negativo, mientras que el sistema Econdmico presenta una dualidad
interesante con efectos mayoritariamente Positivos, a excepcién del turismo.

e Analisis por Sistema Afectado

Sistema Ecoldgico (Impactos Criticos)

Es el sistema con mayor presion, destacando los recursos Agua, Flora y Fauna.
» Recurso Agua: Es el componente mas vulnerable. Presenta 4 impactos
calificados con importancia ALTA y probabilidad ALTA, relacionados con

la alteracién de calidad, caudales y derrame de sustancias peligrosas.

» Biodiversidad: Tanto la flora como la fauna registran impactos de
importancia ALTA, magnitud ALTA y caracter PERMANENTE, lo que
indica una afectacion estructural al ecosistema del rio.

= Recurso Suelo: Curiosamente, es el recurso con menor calificacion de
importancia (BAJA), aunque sus efectos se consideran permanentes.




Sistema Social (Impactos Permanentes)

» La mayoria de los impactos sociales (afectacion a la poblacién y cambios
de estilo de vida) tienen una importancia ALTA y son de caracter
PERMANENTE.

Se observa que la mayoria de estos efectos son DIRECTOS, lo que implica una
relacion causal inmediata entre la mineria y la alteracion de la vida comunitaria.

Sistema Econdmico (Beneficios vs. Pérdidas)

» Efectos Positivos: El mercado, la distribucion de la renta y el crecimiento
econdmico muestran una importancia ALTA, impulsada por el aumento
de empleo e ingresos. Estos son mayoritariamente TEMPORALES, lo que
sugiere una bonanza econdmica ligada solo a la duracién del proyecto.

» Efecto Negativo: El turismo y potencial recreativo se ven afectados de
forma ALTA y PERMANENTE, lo que sugiere que la mineria podria
inhabilitar otras actividades econdmicas sostenibles a largo plazo.

e Tendencias de Calificaciéon (Atributos)

Mitigabilidad: EI 100% de los impactos negativos identificados se marcan como Si
mitigables. Esto es un punto clave para el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Duracién: Existe un predominio de impactos PERMANENTES (13 de 21), lo que
significa que el entorno no recuperara sus condiciones originales por si solo una vez
concluida la actividad en esas areas.

Tipo de Efecto: Predominan los efectos DIRECTOS, lo que facilita la identificacion
de medidas de control en la fuente.




Tabla 2.4. Valoracién Cualitativa de los Impactos Ambientales por Explotacion de Oro en el Rio Putumayo.
CALIFICACION CUALITATIVA DE IMPACTOS AMBIENTALES POR ACTIVIDADES MINERAS AURIFERAS SOBRE EL RIO PUTUMAYO

SISTEMA CALIFICACION DE IMPACTOS

ORD AFECTADO EFECTO POTENCIAL IMPORTANCIA P%f;;g:g:lz DURACION g;oc.?g IN/T:FEEQNDCEIA MAGNITUD M\TIGAEILIDA4 CARACTER
1. SISTEMA ECOLOGICO

1,1|RECURSO SUELO Alteracion de la calidad del suelo. BAJA BAJA PERMANENTE| DIRECTO | PUNTUAL |  BAJA sI NEGATIVO|

Posible formacion de procesos erosivos. BAJA BAJA PERMANENTE| DIRECTO | PUNTUAL |  BAJA Sl NEGATIVO|

1,2|RECURSO AIRE Contaminacion por particulas en suspension. ALTA ALTA TEMPORAL | DIRECTO | PUNTUAL | ALTA SI NEGATIVO|

Generacion de olores desagradables. BAJA MEDIA TEMPORAL [ DIRECTO [PUNTUAL [ ALTA S| NEGATIVO)

1,3|RECURSO AGUA Alteracion de la calidad del agua. ALTA ALTA PERMANENTE| DIRECTO | LOCAL ALTA Sl NEGATIVO|

Alteracion de los caudales de los cuerpos de agua. ALTA ALTA TEMPORAL [ DIRECTO [ PUNTUAL [ ALTA S| NEGATIVO)

Contaminacion por derrame de sustancias peligrosas. ALTA ALTA TEMPORAL | DIRECTO [ PUNTUAL | ALTA Sl NEGATIVO|

Contaminacion por disposicion final de sustancias peligrosay ALTA ALTA PERMANENTE( DIRECTO [ PUNTUAL [ ALTA S| NEGATIVO|

Contaminacion por disposicion final de residuos sélidos. MEDIA ALTA PERMANENTE| DIRECTO | LOCAL | MEDIA Sl NEGATIVO|

Riesgo por exposicion de personas o bienes a inundaciones.| BAJA MEDIA TEMPORAL |NDIRECTO LOCAL ALTA Sl NEGATIVO|

1,4|RECURSO FLORA Cambios en la diversidad de plantas. ALTA ALTA PERMANENTE| DIRECTO | LOCAL ALTA SI NEGATIVO|

1,5|RECURSO FAUNA Afecta el habitat de alguna especie animal. ALTA ALTA PERMANENTE( DIRECTO [ LOCAL ALTA S| NEGATIVO

2. SISTEMA SOCIAL

2,1|COMPONENTE SOCIAL Modificacion de distribucion de poblacion humana en el ared  MEDIA MEDIA  |PERMANENTE|NDIRECTO| PUNTUAL [ MEDIA sl NEGATIVO|

Afectacion permanente en la poblacion del area. ALTA ALTA PERMANENTE|NDIRECTO[ LOCAL ALTA S| NEGATIVO

Cambios de actitud y estilo de vida. ALTA ALTA PERMANENTE| DIRECTO | LOCAL | MEDIA Sl NEGATIVO|

2,2|COMPONENTE CULTURAL Cambios en vista escénica o panorama abiero al publico. ALTA ALTA PERMANENTE([ DIRECTO | PUNTUAL | MEDIA Sl NEGATIVO|
3. SISTEMA ECONOMICO

3,1|/MERCADO Crecimiento de las actividades econémicas. ALTA ALTA TEMPORAL | DIRECTO | LOCAL | MEDIA POSITIVO

3,2|DISTRIBUCION DE LA RENTA [Crecimiento en los niveles de empleo. ALTA ALTA TEMPORAL [ DIRECTO [ LOCAL ALTA POSITIVO

Crecimiento en los niveles de ingreso. ALTA ALTA TEMPORAL [ DIRECTO [ LOCAL ALTA POSITIVO

3,3|CRECIMIENTO ECONOMICO Crecimiento del valor de la tierra BAJA BAJA PERMANENTE([ DIRECTO | LOCAL BAJA POSITIVO

3,4[COMERCIO GLOBAL Crecimiento del turismo y del potencial recreativo. ALTA ALTA PERMANENTE( DIRECTO [ LOCAL ALTA S| NEGATIVO

Fuente: Este Estudio



¢ Resumen Global de Valoracion

La estructura de la tabla revela una fuerte asimetria entre beneficios y perjuicios.
Mientras que los impactos positivos se concentran en niveles Minimos y Moderados,
los impactos negativos alcanzan valores acumulados drasticos, especialmente en
la categoria de Severo.

Impactos Ecoldgicos: Representan la mayor carga negativa con un valor
acumulado de -124 en la categoria de "Severo". No presentan ningun
impacto positivo (valor 0).

Impactos Sociales: Muestran una naturaleza mixta, con beneficios
moderados (6) pero persistencia de dafios severos (-12).

Impactos Econdmicos: Es el unico sistema con valores positivos
significativos (9), aunque el subsector de comercio global resta valor al
conjunto.

e Analisis Detallado por Recurso y Componente

Sistema Ecoldgico (Zona de Alerta Critica)

Este sistema es el mas afectado, con una degradacion que escala rapidamente
hacia lo irreversible:

Recurso Fauna: Es el punto mas critico de toda la matriz, registrando un valor
de -52 en impactos Severos. Esto sugiere una pérdida de biodiversidad o
fragmentacion de habitat extrema.

Recurso Suelo: Presenta una degradacion progresiva, alcanzando un valor
de -28 en el nivel Severo.

Recurso Agua: Muestra una afectacién constante en todos los niveles
negativos, consolidando -24 en dafos Severos.

Recurso Aire: A diferencia de los otros, sus impactos se concentran en
niveles Minimos y Moderados (-6 cada uno), con una incidencia severa
menor (-4).

Sistema Social (Equilibrio Precario)

Componente Social: Registra los mayores impactos positivos del area
humana (6 moderados), probablemente asociados a inversion o atencion
social, pero mantiene una carga negativa severa de -8.

Componente Cultural: Carece de impactos positivos y presenta una
degradacion constante, aunque menos intensa que la ecoldgica, con un pico
de -4 en danos severos.




Sistema Econdmico (Motor de Beneficios)

= Crecimiento Econémico y Mercado: Aportan los unicos valores Significativos
positivos (6 y 3 respectivamente), lo que justifica el interés financiero del
proyecto.

= Distribucion de la Renta: Se mantiene en niveles de beneficio Moderado (4).

= El Contraste (Comercio Global): Es el unico factor econémico con saldo
negativo, llegando a un valor Severo de -8, lo que podria indicar que la
actividad principal desplaza a otros sectores comerciales preexistentes
(como el turismo o agricultura local).

e Conclusion Técnica de la Evaluacion Ambiental

El proyecto presenta una insostenibilidad ecolégica severa si no se aplican medidas
de compensacion agresivas. El beneficio econdmico, aunque calificado como
"Significativo" (9), parece insuficiente frente a la magnitud del dafio en el recurso
Fauna (-52) y Agua (-24).

Hallazgo Clave: La relacién de impacto negativo severo frente al beneficio
economico significativo es de aproximadamente 14:1 en términos de valores
absolutos en el sistema ecoldgico.




Tabla 2.5. Valoracién Cuantitativa de los Impactos Ambientales en la Explotacion de oro
sobre el rio Putumayo

VALORACION DEL IMPACTO
TIPO DE IMPACTO

POSITIVOS NEGATIVOS
No | IMPACTOS AMBIENTALES o) g [e) g
O| T | = o [e] T = [
EISIS| S| E| S| 8| %
E S EIZIEIS I E| 3
=2 5/ ?° =8 5 °
[7)] (/)]
1.|IMPACTOS ECOLOGICOS 0/ 0|0|0[|-14|-30(-30| 124

1,1 | Recurso Suelo ojo0(o0o|O0f-1]-4]-9]| -28
1,2 | Recurso Aire oj0(0|O0f|-6]-6]0 -4
1,3 | Recurso Agua 0(0|0|0]-2|-10]|-12| -24
1,4 | Recurso Flora ojo0(0|O0Of|-5]-4]| -6]| -16
1,5 | Recurso Fauna o0(ojojo0o|j0|-6]|-3|-52
2. [ IMPACTOS SOCIALES 5/6|0(0|-8|-4|-6| -12
2,1 | Componente Social 5/6/]0|0]|]-6|-2]-3 -8
2,1 | Componente Cultural o|jo|jojo0f|-2]|-2]-3 -4

3.|IMPACTOS ECONOMICOS 2/4(9/0(-2|-4|-6| -8

3,1 | Mercado 1770(13|0]| 0 0 0 0
3,2 | Distribucion de la Renta 11410 0( O 0 0 0
3,3 | Crecimiento Econdmico 0|06 |0 -1 0 0 0
3,4 | Comercio Global o(ojo0oj0|-1|-4)| -6 -8

Fuente: Este Estudio



2.4. Cualificacion de los impactos ambientales por uso de mercurio en la
Mineria Artesanal y Pequeina Escala - MAPE

2.4.1 Factores que inciden en las emisiones y liberaciones de Mercurio

Las emisiones y liberaciones de mercurio asociadas en el beneficio del oro en la
mineria artesanal y de pequefia que afectan directamente los diferentes
componentes ambientales, estan relacionadas principalmente con los siguientes
factores:

2411 Tecnologia utilizada

La eficiencia de algunos de los equipos (tecnologia) usados en amalgamacion por
la MAPE es muy baja pues llevan trabajando mucho tiempo y no han tenido
actualizacion tecnoldgica; es muy frecuente observar elementos cuyas
especificaciones no permiten realizar procesos eficientes; adicionalmente, algunos
de los equipos son utilizados en otros fines diferentes para los cuales fueron
disefados: por ejemplo, se realiza amalgamacion en cualquier recipiente que
utilizan posterior a otras actividades.3?

2.41.2 Técnica utilizada

En los distintos sitios de explotacién y beneficio minero a lo largo y ancho de la
cuenca, las pérdidas de mercurio estan mucho mas asociadas a la aplicacion de la
técnica utilizada que a la misma tecnologia disponible; por ejemplo, en la quema de
amalgamas en lugar de utilizar circuitos cerrados (retortas) muchos mineros
continuan con la practica de quema al aire libre; en algunos casos se aplican
técnicas de amalgamacién a minerales con particulas grandes de oro libre, los
cuales podrian ser beneficiados Unicamente por concentracion gravimétrica.*?

2.41.3 Falta de conocimiento de los mineros

Muchos mineros artesanales y pequefos mineros utilizan técnicas y equipos
inapropiados, realizan procedimientos incompletos, descartan desechos de
sustancias peligrosas sin ningun tipo de precaucion, no hacen el debido control de
los procesos, entre otras malas practicas, todo esto debido a la falta de
conocimiento y capacitacion del “oficio minero”; esto conlleva ineludiblemente a

3 Manual para la capacitacion de mineros artesanales: Tecnologias mds limpias para la recuperacién de
oro. ONUDI. 2012.
40 M Gonzalez 2025



aumentar la contaminacién por mercurio.*'

2.4.2 Emisiones a la atmésfera y liberaciones al agua y al suelo de mercurio
producidas por la MAPE

Las emisiones y liberaciones de mercurio al medio ambiente, producto de la
actividad de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala, son basicamente de
tres tipos: solidas, liquidas y gaseosas; en las liberaciones solidas y liquidas, el
mercurio no solo se presenta en forma elemental sino también conformando
compuestos con otros elementos.*?

2.4.21 Liberaciones sdélidas

Se pueden considerar aquellos residuos de consistencia solida o semisélida,
especialmente a los derivados en las etapas de amalgamacién y en menor cantidad
a los generados en la fundicién del oro.*3

e Arenasy Lodos: Estos materiales después de su cribado, entran al proceso de
amalgamacion, ya sea en circuitos abiertos o semi cerrados, al estar en contacto
con el mercurio se impregnan de éste metal y una vez contaminados pasan
generalmente a los pozos desarenadores en donde se almacenan
temporalmente; cuando los pozos empiezan a colmatarse, los mineros los
desocupan y las arenas se depositan en pilas 0 montones al aire libre o son
enterrados; los lodos que van junto con las arenas por lo general no alcanzan a
depositarse en los desarenadores y muchos de ellos se escapan a la corriente
del agua. El mercurio presente en las arenas y los lodos esta en forma metalica
y de amalgama; cuando los pequenos mineros no estan en capacidad de realizar
procesos de recuperacion satisfactorios, lodos y arenas residuales permanecen
al aire libre y alli se forman también otros compuestos de mercurio como el
sulfato del mercurio (HgSO4) y el sulfuro de mercurio (HgS). El mercurio
presente en las colas no procesadas esta en forma elemental (Hg), como
hidréxido (Hg(OH)2) y formando complejos cianuricos como el cianato de
mercurio (Hg(CNOZ2)). Las arenas provenientes del beneficio y que han estado
en contacto directo con el mercurio en los procesos de amalgamacién abierta o
semi cerrada, simplemente son arrojadas en el mismo sitio de explotacion dentro

41' M Gonzalez 2025

42 Protocolos Globales para la Gestién del Mercurio en la Mineria de Oro Artesanal y en Pequeria Escala
ONUDI 2006.

43 M Gonzalez 2025



de la corriente de agua o en zonas aledanas mediante entierros segun la
instruccion de la antigua ficha ambiental entregada por la autoridad ambiental
regional; el mercurio por ser un metal liquido de alto peso molecular se deposita
rapidamente en las capas inferiores de los causes de los rios o de las pilas de
colas de desecho, en donde comienza procesos de metilacion.*4

2.4.2.2 Liberaciones liquidas

Se identifican dos tipos de residuos liquidos que contienen mercurio y que provienen
del beneficio de oro aluvial en la MAPE:

e Aguas mercuriosas: En las aguas residuales que provienen de los procesos
de amalgamacioén de minerales primarios y de aluvion, de sistemas abiertos o
semi cerrados, el mercurio y parte de las amalgamas son arrastrados por la
fuerza del agua; el mercurio va también en los lodos formados; dado que el
mercurio idnico (Hg+) presenta alta atraccion con los lodos (arcillas en forma
anidnica) por su carga eléctrica opuesta, se favorece que finisimas gotas de
mercurio, a pesar de su alto peso, se desplacen sobre la superficie del flujo de
agua utilizado en el proceso; una parte de este mercurio es atrapado en los
desarenadores, pero otra, se escapa a la corriente del agua.*®

e Aguas de purificacion de oro: También se generan residuos liquidos en el
proceso de purificacidon del oro que en su ultima etapa permite reducir o eliminar
todos los metales acompanantes para aumentar su pureza; el boton de oro
obtenido en la fundicién y que es una mezcla de metales como cobre, hierro,
zinc, plomo, plata y oro, entre otros, se diluye en acido nitrico y algunos
complejos de mercurio son disueltos. Posteriormente el oro es precipitado y la
solucion pobre se neutraliza con una mezcla de agua — cal; el mercurio en este
fluido se presenta en muy poca cantidad en estado metalico y en forma de
nitratos, cloruros, cloratos y sulfatos; la solucion una vez neutralizada es arrojada
en los suelos aledafios y a la corriente del agua.*®

4 Pollution from Mercury in Artisanal Gold Mining: Environmental and Health Aspects. Garcia, J., & Villas
Boas, R. C. 2005. Rio de Janeiro

4 Global Mercury Assessment 2018. UNEP 2019. Ginebra, Suiza

4 La mineria de oro de pequefia escala en Colombia. UPME 2007. Bogota



24.23

Emisiones gaseosas

El mercurio a temperaturas superiores a 20°C y a presion ambiental normal,
desprende vapores toxicos y corrosivos. Las emisiones de mercurio de gases y
vapores que se identifican en la MAPE son las provenientes de la evaporacion de
mercurio metalico, la destilacion de amalgamas y los gases de fundicion.*’

Evaporacion de mercurio metalico: Ocurre cuando el mercurio que va a ser
utilizado en el proceso de amalgamacion se guarda en recipientes destapados;
también se da en los recipientes de mezcla (valdes, canecas) cuando sobre ellos
hay mercurio pero no hay flujo de agua y en la pilas de arenas contaminadas
con mercurio y provenientes de los procesos de amalgamacion.*®

Destilacion de amalgamas al fuego: Las amalgamas que entran a procesos
de destilacion liberan casi todo el mercurio en un lapso muy corto de tiempo
cuando se les somete a la accion del fuego; existen dos formas de realizar la
destilacidon de las amalgamas:

Circuito Abierto: Sucede cuando se dispone la amalgama seca
(previamente escurrida) en recipientes metalicos y luego se coloca encima
de un fogdn o se cubre con la llama de un soplete; entonces el mercurio se
evapora y es arrastrado por el aire y posteriormente los vapores se
condensan en los alrededores del sitio del proceso. Este tipo de vapores
estan constituidos basicamente por mercurio metalico y unas pequefas
concentraciones de complejos de mercurio, como el éxido de mercurio.

Circuito cerrado: Cuando la amalgama es colocada dentro del crisol de una
retorta, ocurre escape de vapores sélo en menos cantidad; una vez el
operador calcula que se ha liberado el mercurio y condensado en forma
metalica en el vaso para tal fin, destapa la retorta y saca la esponja de oro;
la mayoria de las veces es necesario someterla a la llama del soplete para
quitar residuos de mercurio, caso en el cual el vapor con mercurio pasa
directamente al ambiente.*?

Fundicion de amalgamas: Las amalgamas, los precipitados de oro

47 La mineria de oro de pequeiia escala en Colombia. UPME 2007. Bogota
* La mineria de oro de pequeiia escala en Colombia. UPME 2007. Bogota
4 Guia practica: Reduccién del uso de mercurio en la mineria de oro artesanal y en pequefia escala.

PNUMA 2012.



provenientes de los procesos de amalgamacion que aun contienen cantidades
apreciables de mercurio, son fundidas mediante soplete para tal fin; en este
proceso se liberan al ambiente gases y vapores de mercurio metalico y de
complejos de mercurio como los 6xidos, boratos y sulfatos que se escapan a
través del aire.

o Destilacion de amalgamas en disolucion de acidos: En este proceso la
amalgama es atacada con soluciones acidas calientes, alcanzando
temperaturas cercanas a los 60°C; los vapores formados de mercurio elemental
y de compuestos inorganicos de mercurio (como nitratos, sulfatos y cloratos) son
liberados a la atmosfera.®’

Fotografia 2.17 — 2.21. Mosaico del proceso para la eliminacion del mercurio de la
amalgama

0 Guia prdctica: Reduccidn del uso de mercurio en la mineria de oro artesanal y en pequeria escala.
PNUMA 2012
5! La mineria de oro de pequeiia escala en Colombia. UPME 2007. Bogota



2.4.3 Ejercicios realizados para calculo de Emisiones de Mercurio basados
en produccioén aurifera de pequena escala por Colombia

En 2011 se realiz6 un estimativo por parte del Ministerio de Minas de Colombia y su
programa de los Distritos Mineros, para calcular el volumen de emisiones de
mercurio por la mineria MAPE; donde se consideré el balance masico para estimar
emisiones Yy liberaciones de mercurio realizado en los departamentos basados en
los reportes de produccion de oro, para el cual se siguieron los estandares
considerados por los consultores del GMP-2 de ONUDI Colombia, Se realizo la
estimacion de las descargas anuales de mercurio a nivel departamental teniendo en
cuenta los siguientes aspectos, que fueron recabados tanto de las visitas realizadas
a las zonas mineras como de la revision de informacion secundaria:

Formula de calculo de emisiones para oro aluvial

D kg Hg 100 kg oro Ley 750
— =+ 0,70}] *
kg oro 75 kg oro Ley 99999

{Produccion de oro anual de aluvion(kg) +

Tabla 2.5 Resultados de emisiones de Hg segun los reportes de produccion oficiales por

Departamento
DEFARTAMENTO FRODUCCION DE PRODLMCC BN FRODUCCION LIBERACIONES LIBERACIONES
RO POR DE ORD DE DE ORD DE ALA & LA

DEFARTAMENTO FILGM ALUVION ATMOSFERAY  ATMOSBFERA Y
&gy =gl (kg LIBERACIONES LIBERACIONES

ASBUELO Y ABUELDY

AGUA DE AGUA DE

MERCLURID MERCURID

Ld: 1] i@ Ho'g oro

producido)

2011

Anfioguia (*) 12.835.2 14925 04427 76.102,1 5.9
Balivar 54230 2.8200 26030 114.4590,4 211
Caldas (™) sin 5in

1.2731 1.247 6 255 . .
cuantificar cuantificar
Cauca 11278 530,0 567 6 B.171.0 7.2
Chocd 2T 3151 0.0 279151 53.050.3 i3
Cérdoba 692 0.0 69,2 203,0 2.3
Huila 0.1 74 27 2394 8.0
Narifio 2358 295 1863 1.609,9 6.8
Putumayo 737 155 582 503,.2 6,8
Risaralda 368.0 38.0 0,0 226.8 6.3
Santander B0.4 604 0.0 70.5 1.2
Tolima 2689 1936 753 2.056,8 7.6
Valle del Cauca 2006 1264 742 1.505,3 7.5
TOTALES 49.6548,70 £.508.85 41.049,85 298.228,75 7,05

{*) Walor de produccion de om no incluye la gran mineria, Gran Colombea Gold y Mineros 5.4, {que no ufilizan mencurio).
{**) En general en Marmaio y Ricsucio no se estd utiizando mercuno; dnicamente hay uso de mercuio en pequefas
minas de aluyion (refros y cibicos o exphotaciones subberrdneas en aluviones). pero no se han cuandificado usos,
emisiones y iberaciones

Fuente: Ministerio de Minas y Energia, Distritos Mineros, Colombia 2011



2.5. Iniciativas para la Sensibilizaciéon y procura de la Formalizacion Minera
para la Reduccion del Mercurio por Colombia en el rio Putumayo por
Colombia — Caso ASOMICUAP

La presencia de los mineros en la cuenca del rio Putumayo, se remota a los afos
80 y 90, segun memoria de los mineros determinan que las primeras balsas se
registraron en Puerto Leguizamo en el afio 1998 posterior de investigar en su
construccion en la republica de Brasil donde ya venian operando. Después de la
expedicion de la Ley 685 de 2001 el Ministerio de Minas y Energia hace presencia
en Puerto Leguizamo como se documenta en los registros y oficios de la Asociacion
de Mineros ASOMICUAP, dentro de los cuales se cuenta con los radicados No.
2007038279 y 2007034877 del Ministerio de Minas y Energia en el afio 2007 y se
promueve por las partes, la conformacién de una Area de Reserva Especial,
acompanados por la Gobernacion del Putumayo, asi como de la autoridad ambiental
regional colombiana, Corpoamazonia.®?

Asi, mediante acompafiamiento institucional y realizando capacitaciones en
asociatividad, se registran ante la Camara de Comercio del Putumayo, bajo registro
numero 4188 del 16 de junio de 2007, la Asociacion de Mineros de las Cuencas de
los rios Caqueta y Putumayo — ASOMICUAP-. Su sede registrada en Puerto
Leguizamo, cuyo Nit 900.170.512-2, demuestra el reconocimiento Juridico y
Tributario de los mineros ante las autoridades regulatorias.>3

En 2007 la Asociacion de Mineros presentan ante el Ministerio de Minas y Energia,
solicitud para la creacion de dos areas de reserva especies en zonas de Puerto
Leguizamo, y Tarapaca (rio Putumayo) y en Puerto Rosario y Araracuara (rio
Caquetd).>*

Tabla 2.7. Localizaciéon de las solicitudes de areas de reserva especial, solicitud en 2007.

TRAMO COORDENADAS COORDENADAS
GEOGRAFICAS PLANAS
RIO PUTUMAYO
Desde Leguizamo 00°11°42,5”S | 74°47°02,6" W | 927.100=Y 472.000=X
Hasta Tarapaca 02°53°23,0°S | 69°44°51,0° W | 1.482.250=Y | 161.772=X
RIO CAQUETA
Desde Puerto Rosario | 00°58° S 76°22° W 1.080.000=Y | 600.000=X
Hasta Araracuara 00°36° S 72°24" W 852.300=Y 425.000=X
52 M Gonzalez 2025

3 M Gonzalez 2025
54 ASOMICUAP 2025



Copia Oficio enviado almMinsterio de Minas de Colombia afio 2007

Puerio Leguizame, 26~0CT-2007

Docioras

BEATHLE DUGUE MONTOYA
Direciora de Minas

Minisierio de Minas y Energia

CAN
Bogota D.C.

#Asunio: Solcitud de dedlaraioria de Area de Resesva Especial

Respetada docioen Beabriz,

Por medio de la presenie me pemiip alegar a su despacho, la soliciiud dd asunio,
acompafiada de las coordenadas del area de inderds, una descrpcion detallada de los
aspecins sociales y econdmicos coniemplados en &l aftioulo 31 del Cadigo de Minas,
una descripcian brewe de los aspecios mas relevanies de la regidn y comunidad minera,
tales como: mimemn de explotadores, nimemn de explotacones o bocaminas,
antigiedad de las labores, principales fusnies de ingreso, exisbencia de FsoCacones
comunitarias. Siguiendo la onemntacidn gue usisd nos impartic con los oficios radicados
No. 20070382TY y 2007 04ATT del Minsienio de Minas y Energia, con e fin de miciar =
tramite de declaracian de wn drea de resemva especial en los rios Caguetd y Pubumanya.

#Agradecendo su colabaracidn.

BAUTISTA GORGORA
FPrecdent= AZ0MICLAR

Direcocn de correspondencs Taler el Musvo Calle 4 8 1-80 celular 3138322330 &
3124808774 Leguizama

Fuente: Registros ASOMICUAP, 2007



Tramites radicados de solicitudes de formalizacién minera por miembros de ASOMICUAP
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251 Problematica de Ila Formalizacion Minera respecto a |la
Georeferenciacion Fronteriza

Las distintas instituciones que estuvieron a cargo la formalizacién y la fiscalizacién
minera, como Minercol (hasta 2004 ), Ingeominas — Servicio Geolégico Colombiano
(hasta 2011) y hoy la Agencia Nacional de Mineria, considera en sus requisitos para
iniciar un proceso minero, la determinacion de la georeferenciacion.® Este requisito
aplica en las minas donde el mineral esta confinado a una beta o un manto
enriquecido, pero es una dificultad sobre un placer aluvial que se crea y mueve con
la dinamica hidrica de un rio.® Esta situacion y otras mas, como la duda razonable
de la extension del area de la zona de reserva forestal de Ley 2, determinandose su
fin en la margen del rio o su perimetro incluye el espejo de agua del cauce del rio;
estas situaciones generan muchos rechazos en los distintos intentos de
formalizacion los cuales se han generado de manera asociativa o particular de los
mismos integrantes. La mayor dificultad con la georeferenciacién se presenta en la
divisién fronteriza entre paises.®’

A continuacién, se explica con mayor detalle este inconveniente, para el proceso de
formalizacion de la actividad minera:

2.5.1.1 Tratado Fronterizo Colombia — Peru, Salomén - Lozano (Firmado en
1922 y ratificado por las dos republicas en1928)

Se determina bajo el trazado fronterizo, que la frontera de los dos paises sera asi:
Inicio: La frontera comienza en la unién de los rios Guepi y Putumayo, en la zona
donde se encuentran Colombia, Peru y Ecuador. Rio Putumayo: Desde este punto,
la frontera sigue el curso del rio Putumayo aguas abajo hasta la boca del rio Yaguas.
Linea recta: A partir de la boca del rio Yaguas (en el Putumayo), se traza una linea
recta hasta la boca del rio Atacuari, ubicado en el rio Amazonas. Rio Amazonas: La
frontera continua por el curso del rio Amazonas hacia abajo hasta la quebrada de
San Antonio, marcando el inicio de la frontera con Brasil. Haciendo solo referencia
geografica dentro de los rios Putumayo y Amazonas, al Thalweg de los mismos.

Esto a nivel macro territorial, funciona; pero para el caso de la pequena escala como
las actividades de mineria, que se realizan especificamente sobre el cauce del rio

35 Ministerio de Minas y Energia, Ley 685 de 2001
36 P Ramirez, Creacion de Aluviales Auriferos, EU, 2023
57 M Gonzalez 2025.



Putumayo y Amazonas; es una verdadera dificultad, donde la divagacion del canal
profundo (Thalweg) debido a la dinamica hidrografica y la carga sedimentolégica del
mismo, cambia constantemente y el canal divisorio se mueve, generando
incertidumbre sobre puntos especificos del cauce.

2.5.1.2 Sistemas de Georeferenciacion Minera Colombiana

Para radicar una solicitud minera en zona limitrofe, bajo el sistema de cuadrilla
minera apropiado por la Agencia Nacional de Mineria de Colombia, se genera
rechazo en la captura de celdas que no estan completas, esto limita la permanencia
especifica de los mineros dentro de una celda (1 Ha aprox), considerando que son
itinerantes sobre el cauce por ser depdsitos dinamicos del fondo del cauce y se
mueven conforme a las corrientes del cauce (Figura 7).

’ Cuadrilla Territorio Colombia ‘

-73°30"
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|0 secson

B Subcontalo
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Figura 2.9. Dificultad para acceder a una celda geografica minera. Este Estudio®®

58 Agencia Nacional de Mineria- Documento técnico para la actualizacion del sistema de referencia y la
adopcion de la cuadricula minera en la ANM 2018



2.5.2 Zonas de exclusion

De conformidad al cédigo de Minas, Ley 685 de 2001 en Colombia, en su art 34,
determina las zonas de exclusion minera, las cuales corresponden a areas que
integran el sistema de parques nacionales naturales, parques naturales de caracter
regional y zonas de reserva forestales. Para el caso del Departamento del Putumayo
y Amazonas, existen varias areas delimitadas como parques nacionales y la reserva
Forestal de Ley 2, se extiende por gran parte del territorio y las autoridades no se
han pronunciado oficialmente, sobre si la delimitacion de la reserva forestal finaliza
en la margen o trasciende sobre el espejo de agua del rio.

" Reserva Forestal Ley Segunda *
S Maacab
Sl o
F
.

« Conveciones
Li Parque Nacional Natural
I santuario Flora
Sitio RAMSAR
Sistema do Areas Protegicas Informativas
[] N R Forestal Protectora Nacional RATONAD:
11| Reserva Forestal Ley Segunda s

Figura 2.10 y 2.11. Areas de Parques Naturales en Rio Putumayo. Fuente: Ministerio de Minas
2025 y Area de Reserva Forestal Ley 2. Fuente: Agencia Nacional de Tierras,2025.



2.6. Aplicacion de Encuesta Validada por WCS a los mineros del Rio
Putumayo

Wildlife Conservation Society — WCS, dentro del marco del proyecto ha generado y
validado una encuesta a aplicarse a los distintos actores (activos y pasivos) de la
cuenca del rio Putumayo-I¢a que son afectados por el nivel de contaminacién y en
especial por la actividad minera.

La encuesta consta de 48 espacios consultivos tipo pregunta, con los cual genera
una caracterizacion en tres ambitos como: Demografia, Socioeducativa y Mineria,
Salud y Medio Ambiente.

Hasta el momento del presente informe, la encuesta se ha aplicado en:

e Colombia
Conforme a la division politica interna, se ha realizado en Dos departamentos del
area directa de la cuenca: Putumayo: En cuatro (4) municipios: Colén, San
Francisco, Orito y Puerto Leguizamo. Amazonas: en el municipio de Leticia. En esta
ultima reunidn, se hicieron presentes varios mineros brasileros.

e Ecuador
Se aplico para Una Provincia: Sucumbios, dentro del Canton: Lago Agrio,
Municipalidad de Nueva Lonja.

e Peru
Se aplico para Un departamento: Loreto, una Provincia: Putumayo, Municipalidad
San Antonio del Estrecho.

Al analizar las encuestas aplicadas (56) hasta el momento, tenemos la siguiente
informacion:

2.6.1 Caracterizacion Demografica de la Poblacion Minera en la Cuenca
Putumayo-i¢a

El presente capitulo ofrece un analisis detallado sobre la composicion humana de
las comunidades y grupos de trabajo encuestados en el marco del Proyecto
Putumayo - Iga. Entender quiénes son los actores en el territorio es el primer paso
fundamental para disefiar intervenciones sociales, econémicas y ambientales



efectivas. A través de la recoleccion de datos primarios, se ha logrado construir una
radiografia que revela no solo la estructura basica de género y edad, sino también
las dinamicas poblacionales que definen la fuerza laboral en esta zona de frontera
y extraccion.

2.6.2 Analisis de la Estructura Poblacional

Los hallazgos revelan una masculinizacién contundente del sector productivo en la
zona. Con una representacién masculina superior al 90%, la mineria en esta region
sigue respondiendo a patrones tradicionales de division del trabajo, donde la mujer
tiene una participacion directa marginal en las actividades de extraccion reportadas.
Este desequilibrio de género plantea interrogantes sobre el rol invisible de la mujer
en la economia del cuidado y actividades complementarias, sugiriendo que las
intervenciones deben tener enfoques diferenciados para lograr una inclusion real.

2.6.2.1 Dinamicas Etarias y Relevo Generacional

Un aspecto critico identificado es el envejecimiento de la poblacion activa. Los datos
indican que casi la totalidad de la muestra se encuentra en edad adulta (27-59 afos)
o son adultos mayores (mas de 60 afos), con una ausencia casi total de adultos
jévenes (19-26 anos). Esta distribucion sugiere dos fendmenos posibles: un bajo
relevo generacional en la actividad minera artesanal, donde los jévenes podrian
estar migrando hacia otras actividades o zonas urbanas, o bien, una barrera de
entrada para las nuevas generaciones. La presencia significativa de adultos
mayores (32%) anade una capa de vulnerabilidad, dado que las labores fisicas
exigentes de la mineria se realizan en cuerpos con mayor susceptibilidad a
enfermedades y accidentes laborales.

2.6.2.2 Conclusion

El perfil demografico nos muestra una comunidad de mineros experimentados y
envejecidos, predominantemente masculina. Este contexto exige que cualquier
programa de salud ocupacional o reconversion productiva considere las limitaciones
fisicas asociadas a la edad y aborde las barreras de género que actualmente
invisibilizan a la mujer en el sector.
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Figura 2.11. Analisis Grafico de Mineros Entrevistados, Este Estudio,2025.

2.6.3 Descripcion del Perfil Socioeducativo y Etnico: Tejido Social, Identidad
y Capital Humano

La sostenibilidad de cualquier proyecto de desarrollo depende intrinsecamente del
capital humano disponible y del respeto a la diversidad cultural del territorio. Este
capitulo explora el nivel educativo y la autoidentificacion étnica de la poblacién
objetivo en la zona del Putumayo. Estas variables no son meros datos estadisticos;
son indicadores determinantes que condicionan la capacidad de adopcion de
nuevas tecnologias, la comprension de riesgos ambientales y la cohesion social
necesaria para la gestiéon comunitaria de recursos.

2.6.3.1 Brechas Educativas y Retos de Formacion

El panorama educativo es desafiante. El analisis de los datos arroja que una vasta
mayoria de la poblacion (cerca del 82%) tiene como nivel maximo de escolaridad la
primaria, o carece totalmente de educacion formal. De hecho, el grupo mas grande
es aquel que reporta "ningun" nivel de estudios. Esta realidad impone una barrera
estructural significativa para la implementacion de procesos de formalizacion minera
que requieran tramites burocraticos complejos o la adopcion de tecnologias limpias
sofisticadas. Las estrategias de capacitacion del proyecto deberan, por tanto,
basarse en metodologias andragdgicas, visuales y practicas, evitando la
dependencia de materiales escritos técnicos que podrian resultar inaccesibles para
casi la mitad de la poblacion.



2.6.3.2 Diversidad e Identidad Cultural

Desde la perspectiva étnica, la zona del Putumayo - Iga se confirma como un crisol
de identidades, aunque con matices importantes. Si bien mas de la mitad de los
encuestados no se autoidentifica con un grupo étnico especifico, existe una
presencia significativa y equilibrada de comunidades indigenas y afrocolombianas,
seguidas por poblacion campesina. Esta diversidad implica que no existe una "vision
unica" del territorio; las cosmovisiones sobre el uso del suelo, el agua y el oro varian
entre estos grupos.

2.6.3.3 Conclusion

La interseccion entre bajos niveles educativos y diversidad étnica sugiere la
necesidad de un enfoque intercultural flexible. El proyecto no solo se enfrenta a un
reto técnico, sino pedagdgico. El éxito de las iniciativas dependera de la capacidad
de traducir conceptos técnicos complejos a un lenguaje accesible, respetando y
aprovechando los saberes tradicionales de las comunidades indigenas, afro y
campesinas que cohabitan en la region.

Primaria 58 61.05
Ningunao 25 26.32
Bachiller 1 11.58

Técnico 1 1.05

Figura 2.12. Analisis Grafico de Mineros Entrevistados, Este Estudio,2025.



Campesino 37 38.95

Ninguna 30 31.58
Indigena 18 18.95
Afrodescendiente 1 11.58

Figura 2.13. Analisis Grafico de Mineros Entrevistados, Este Estudio,2025.

2.6.4 Mineria, Salud y Medio Ambiente: Practicas Extractivas y Salud
Ambiental

La relacion entre la actividad econdmica y el entorno natural define la calidad de
vida en la cuenca del Putumayo. Este capitulo aborda la dimensién mas critica del
estudio: las practicas mineras, el uso de sustancias quimicas y su correlacion directa
con la salud publica y el estado de los recursos hidricos. Al analizar las herramientas
utilizadas, la dependencia del mercurio y las enfermedades prevalentes, se hace
evidente que la salud del ecosistema y la salud humana son, en este contexto, una
sola entidad indivisible.

2.6.4.1 La Huella del Mercurio y la Tecnologia Extractiva

Los datos recolectados confirman una alta dependencia del mercurio en los
procesos de beneficio del oro, con mas del 60% de los mineros afirmando su uso.
Esta cifra es alarmante y situa a la region en una categoria de alto riesgo ambiental.
Las técnicas empleadas, que van desde el uso artesanal de bateas y canalones
hasta equipos de buceo (mineria de aluvién), sugieren una interaccién directa y
constante con los sedimentos del rio, donde el mercurio tiende a acumularse y
bioamplificarse. La mineria aqui no es industrial a gran escala, pero su caracter
difuso y el uso intensivo de quimicos generan un impacto acumulativo severo.



2.6.4.2 Vulnerabilidad Hidrica y Epidemiolégica

Quizas el hallazgo mas preocupante es la correlacion entre las fuentes de agua y la
morbilidad. La mayoria de la poblacion depende del agua de lluvia o directamente
del rio para su consumo, al tiempo que el rio es el receptor de los vertimientos
mineros. Esta falta de acceso a agua potable tratada se refleja en el perfil
epidemioldgico reportado: enfermedades transmitidas por vectores (Paludismo,
Dengue) coexisten con afecciones gastrointestinales y dermatoldgicas (sarpullidos,
manchas). Estas ultimas podrian ser indicadores centinela de contacto con agua
contaminada, ya sea por patdogenos bioldgicos o por irritantes quimicos derivados
de la actividad extractiva.

2.6.4.3 Conclusion

La situacion descrita configura un escenario de "riesgo cronico". La practica minera
actual, combinada con la precariedad en los servicios de saneamiento basico, crea
un ciclo de retroalimentacién negativa: la actividad que genera el sustento
econdmico es la misma que compromete la base bioldgica de la supervivencia (el
agua). Las estadisticas presentadas en este capitulo justifican la urgencia de
implementar tecnologias libres de mercurio y, mas imperativamente, soluciones de
acceso a agua segura para las comunidades riberefas.

Gripa 77 81.05
Paludismo b 74.74
Manchas en la piel 70 73.68
Dengue 63 7263
Sarpullido 66 69.47
Gastroenteritis 53 55.79
Vomito 52 54.74

Otra 5 5.26

Figura 2.14. Analisis Grafico de Mineros Entrevistados, Este Estudio,2025.
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Rio 72 75.79
Agua lluvia 32 33.68
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Figura 2.15. Analisis Grafico de Mineros Entrevistados, Este Estudio,2025.
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3 EL CICLO DEL MERCURIO EN EL ECOSISTEMA AMAZONICO

El ciclo biogeoquimico del mercurio en la Amazonia es un proceso complejo
impulsado por una combinacion de factores naturales y, cada vez mas,
antropogeénicos. Aunque el mercurio existe de forma natural en los suelos antiguos
de la selva, actividades humanas como la deforestacién y, principalmente, la mineria
de oro artesanal e ilegal, han alterado drasticamente su dinamica, liberando
toneladas de este metal al medio ambiente. Una vez liberado, ya sea por emisiones
atmosféricas o vertidos directos, el mercurio elemental viaja a través del aire y el
agua, depositandose finalmente en los extensos sistemas fluviales y suelos de la
cuenca, donde comienza su transformacion mas peligrosa.

Un componente critico de este ciclo ocurre en los sedimentos andxicos (sin oxigeno)
de los humedales y lechos de los rios amazoénicos, donde bacterias especificas
transforman el mercurio inorganico en metilmercurio, su forma organica mas toxica.
Las condiciones unicas del ecosistema amazonico, como sus llanuras de
inundacién, las altas temperaturas y la abundancia de materia organica en
descomposicién, actuan como catalizadores que aceleran esta metilacion,
facilitando que el metal ingrese eficazmente a la base de la red tréfica acuatica.

Una vez en la cadena alimentaria, el metilmercurio sufre un proceso de
biomagnificacion, aumentando su concentracion exponencialmente a medida que
asciende por los niveles troficos, desde el plancton hasta los peces carnivoros y
grandes depredadores como el bagre o el delfin rosado. Este fendmeno convierte a
la fauna acuatica en un reservorio de contaminantes, generando un grave riesgo de
salud publica para las comunidades indigenas y riberefias que dependen de la
pesca como su principal fuente de proteinas, exponiéndolas a efectos neurotéxicos
y sistémicos severos.

3.1Fuentes de Emisién y Liberacién de Mercurio Natural

Las emisiones primarias de mercurio natural se originan fundamentalmente en la
actividad geoldgica del planeta, donde el metal es movilizado desde la corteza
terrestre hacia la atmdsfera y los cuerpos de agua. Las erupciones volcanicas y los
sistemas geotérmicos actuan como las principales valvulas de escape, liberando
gases ricos en mercurio elemental y particulado directamente a la atmdsfera.
Paralelamente, procesos continuos de meteorizacion y erosion desgastan rocas que
contienen minerales de mercurio, como el cinabrio, transportando estas particulas
a través de la escorrentia hacia rios y lagos, integrando asi el metal de forma basal
en los sistemas acuaticos.

Un segundo componente critico es la re-emisibn de mercurio previamente
depositado en ecosistemas, un proceso que recicla el metal y extiende su
permanencia en el ambiente. Los incendios forestales juegan un rol protagonista en



este mecanismo, al liberar subitamente el mercurio que la vegetacion y los suelos
habian secuestrado durante afios, devolviéndolo al aire en forma gaseosa. Del
mismo modo, los océanos funcionan como un reservorio dinamico que, a través de
la evasion de gases desde la superficie del agua, re-emite constantemente mercurio
a la atmodsfera, perpetuando un ciclo global donde las fronteras entre emisiones
"nuevas" y "recicladas" se difuminan.

3.1.1 Estudio Caso Quebrada La Tosoy — Municipio de Mocoa, Colombia,
Cuenca Media del rio — Piedemonte Amazoénico.

3111 Ficha Técnica del Documento

« Titulo Original: Prediccién preliminar de generacién de Drenaje Acido de
Roca DARy lixiviacion de metales asociados del pozo MD043 - pérfido cobre-
molibdeno Mocoa, Putumayo.

o Entidad: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) - Direccion de Recursos
Minerales.

o Fecha de Publicacién: noviembre de 2024.
o Ubicacién del Proyecto: Mocoa, Departamento del Putumayo, Colombia.

o Objetivo Principal: Evaluar de manera preliminar el potencial de las rocas
del proyecto minero para generar drenajes acidos y liberar metales peligrosos
al medio ambiente, utilizando muestras del nucleo de perforacion MD043 y
aguas superficiales.

3.1.1.2 Resumen ejecutivo

Este informe documenta un estudio preliminar realizado por el SGC para evaluar los
riesgos geoambientales del depdsito de cobre-molibdeno en Mocoa. La
investigacion se centra en la capacidad de las rocas para generar Drenaje Acido de
Roca (DAR) y la lixiviacion de Elementos Potencialmente Peligrosos (EPP).

El estudio se baso en el andlisis de 32 muestras de roca extraidas del nucleo de
perforaciéon MD043 y 3 muestras de agua superficial de la quebrada Tosoy. Es
crucial notar que el estudio tiene limitaciones de representatividad, ya que no se
tuvo acceso a un tramo de aproximadamente 500 metros del nucleo (la zona mas
mineralizada), lo que implica que los resultados podrian subestimar el potencial
acido real del depdsito.

e Hallazgos Principales:

1. Potencial de Acidez: La mayoria de las litologias analizadas (dacitas y
brechas) presentan un alto potencial de generacion de acido debido a la



abundancia de sulfuros (pirita, calcopirita) y una escasez critica de minerales
neutralizantes (carbonatos).

2. Calidad del Agua: Las muestras de la quebrada Tosoy confirmaron la
presencia actual de drenajes acidos naturales (pH ~4.0).

3. Contaminacion Critica: Se detectaron concentraciones de mercurio (Hg)
que superan en mas de 70 veces los limites permitidos para consumo
humano, ademas de excesos en aluminio, manganeso y cobre.

4. Riesgo Futuro: Aunque actualmente no hay explotacion, la mineria
intensificaria la oxidacion de sulfuros, exacerbando la liberacion de metales
y acidez hacia los ecosistemas.

3.1.1.3 Resultados: geoquimica de aguas superficiales

El analisis de la quebrada Tosoy revela un escenario de contaminacion natural
agudo, agravado por la geologia del depdsito.

o Acidez (pH): En la parte alta de la cuenca, el agua es acida con valores de
pH de 4.0 y 4.1. Aguas abajo, el pH se neutraliza a 6.9 debido a la dilucion,
pero la carga metalica persiste.

« Sulfatos y Conductividad: Se reportan valores de conductividad de hasta
142,9~\mu S/cm y sulfatos de 63,89~mg/L, indicando procesos activos de
oxidacion de sulfuros.

o Elementos Criticos (Hg, Al, Mn, Cu):

» Mercurio (Hg): Todas las muestras superan las 70 ppb (norma
potable: 1 ppb). Esto representa un riesqgo toxicologico severo.

» Cobre (Cu): Concentraciones de hasta 954~\mu g/L, muy superiores
a los promedios mundiales para aguas superficiales (7~\mu g/L).

» Aluminio (Al) y Manganeso (Mn): Superan los limites para agua
potable y uso agricola.

Conclusion Hidrica: El agua de la quebrada Tosoy no es apta para consumo
humano ni actividades agropecuarias debido a la toxicidad por mercurio y acidez.

3.1.1.4 Prediccion de drenaje acido (DAR)

Se utilizaron dos métodos complementarios para evaluar el riesgo:



3.1.1.4.1 indice ARDI (Acid Rock Drainage Index)

Es una evaluacion textural y mineraldgica.

Resultados: La mayoria de las muestras (Dacitas, Brechas, Dioritas) se
clasifican como "Formadoras de Acido" (PAF).

3.1.1.4.2 Balances Acido-Base (ABA)

Potencial Acido (PA): Muy alto en casi todo el nucleo, correlacionado
directamente con el contenido de azufre total (pirita/pirrotina).

Potencial de Neutralizacién (PN): Criticamente bajo en los primeros 700 m.
Solo es positivo en el Skarn profundo.

Potencial Neto de Neutralizacion (PNN): Predominantemente negativo,
confirmando que el depdsito generara acido si se expone al ambiente.

Mecanismo Quimico: La oxidacién de la pirita (FeS) libera acidez (H(+)) y
hierro ferroso. A pH bajo, el hierro férrico acelera la oxidacion de otros
sulfuros, liberando metales pesados (Cu, Mo, Cd, etc.) en solucion.

3.1.1.5 Geoquimica de roca total y elementos peligrosos

El analisis multielemental permitié identificar qué elementos estan enriquecidos
respecto a la corteza terrestre y representan un riesgo ambiental.

3.1.1.5.1 Elementos Enriquecidos (Factores de Enriquecimiento > 1)

Estos elementos estan presentes en concentraciones andmalas debido a la
mineralizacion:

Cobre (Cu) y Molibdeno (Mo): Valores extremos, como se espera en este
tipo de yacimiento.

Azufre (S): Fundamental para la generacién de acido.

Cadmio (Cd) y Selenio (Se): Presentan factores de enriquecimiento
significativos (FE > 10). El cadmio es altamente toxico y mévil en ambientes
acidos.

3.1.1.5.2 Elementos Empobrecidos o Normales

Zinc (Zn), Arsénico (As), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) presentan concentraciones en
roca por debajo o cercanas a los niveles naturales de la corteza (FE < 1).

La paradoja del Mercurio: Aunque en la roca el Hg es bajo, en el agua



superficial es altisimo. Esto sugiere que incluso concentraciones bajas en la
roca, al liberarse por la fuerte acidez natural, se acumulan peligrosamente en
el agua.

3.1.1.6 Discusion de impactos potenciales

Escenario Actual (Linea Base): El depdsito no esta siendo explotado. La
acidez y los metales en el agua son producto de la meteorizacion natural
(oxidacion lenta). Aun asi, el agua ya es toxica.

Escenario de Explotaciéon Minera: La mineria implica remover la
cobertura vegetal y fragmentar la roca, aumentando exponencialmente el
area superficial expuesta al oxigeno y agua.

» Esto aceleraria la cinética de oxidacion (DAR).

» Dado que la roca carece de minerales neutralizantes (carbonatos) en
los niveles superiores, no hay capacidad de amortiguacién natural.

» El resultado seria una liberacion masiva de Cu, Mo, Cd, Al y Mn
hacia suelos y aguas subterraneas/superficiales.

3.1.1.7 Conclusiones

Confirmacién de DAR: El yacimiento tiene una predisposicion
mineraldgica intrinseca (exceso de sulfuros vs. falta de carbonatos) para
generar drenaje acido de roca severo.

Agua No Potable: La quebrada Tosoy presenta concentraciones de
mercurio y acidez que la hacen peligrosa para la salud publica y la
seguridad alimentaria.

Limitaciéon del Estudio: La ausencia de muestras de los 500 m de nucleo
mas mineralizados sugiere que el riesgo real es probablemente mayor al
evaluado aqui (subestimacion del riesgo).

Gestion Ambiental: Las autoridades deben considerar estos hallazgos
para el ordenamiento territorial, entendiendo que el riesgo de contaminacion
hidrica es alto y dificil de mitigar de forma natural.

Nota Aclaratoria: Este resumen fue elaborado sintetizando la informacion técnica
contenida en el informe "Prediccion preliminar de generacion de drenaje acido de
roca (DAR)..." del Servicio Geolégico Colombiano (2024).



3.2Fuentes de Emision y Liberacion de Mercurio Por Actividades
Antropogénicas - MINERIA

La presencia de mercurio en la cuenca amazdnica tiene dos origenes principales.
Por un lado, existen fuentes naturales asociadas a la actividad volcanica de los
Andes, que liberan el metal al suelo. Este mercurio, en su forma inorganica, es
transportado a los afluentes de los rios a través de la erosion, donde se diluye y se
adhiere a los sedimentos del fondo.% Si bien esto representa una carga de fondo,
la dinamica del ecosistema natural permite que el contaminante se disperse o se
inmovilice, reduciendo su impacto inmediato.

Por otro lado, la principal fuente de contaminacion en las cuencas es de origen
antropogénico siendo la mineria de oro artesanal y en pequeiia escala (MAPE)®
que se ejerce de forma ilegal con grandes dragas las que mayormente afectan los
ecosistemas.® En estas actividad y proceso, se introduce mercurio metalico (Hg0)
de manera masiva para la extraccion de oro (exceptuando algunas zonas de mineria
artesanal en el Alto Putumayo). A diferencia del mercurio natural, que se moviliza
lentamente, la MAPE introduce grandes cantidades del metal en los cuerpos de
agua, que luego se transforma en su forma mas téxica. La movilizacién y liberaciéon
acelerada de mercurio por parte de la MAPE es el factor determinante que convierte
una presencia natural en una amenaza sistémica y transfronteriza para la salud
humana y ambiental. La extraccion de oro mediante la amalgama de mercurio
moviliza el metal de manera tan eficiente que la cantidad de contaminante liberado
supera con creces la capacidad de dilucion y de asimilacion del ecosistema.

En el caso del beneficio de oro de pequefia mineria y mineria artesanal de aluvion
se desarrolla en un circuito abierto, las cantidades de mercurio utilizadas en la
mineria aluvial que utiliza retroexcavadoras y/o amalgamacion de concentrados en
pequefios canalones o baldes como en los Municipios de Villagarzén, Orito, Valle
del Guamuez, en Colombia asi como Lago Agrio en Ecuador, se utiliza en promedio
8 g Hg/g de oro recuperado; en el caso de los de dragones y balsas modificados y/o
amalgamacion de concentrados en pequefios canalones, se utiliza en promedio 3 -
8 g Hg/g de oro recuperado.®’

5 Trends in Mercury Contamination Distribution among Human and Animal Populations in the Amazon
Region
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3.2.1 Procesos de Metilacion y Biomagnificacion en la Red Troéfica

El mercurio liberado por la mineria se comporta de manera compleja en el ambiente.
Una vez que el mercurio inorganico (HgO, HgCI2, Hg2ClI2) llega a los cuerpos de
agua, las bacterias reductoras de sulfato en ambientes acuaticos con poco oxigeno
(ambientes anodxicos), como los sedimentos, convierten el metal en su forma mas
peligrosa: el metilmercurio (CH3Hg+)6?

Este compuesto organico no solo es altamente téxico, sino que también es
facilmente asimilado por los organismos acuaticos. Una vez que entra en la red
trofica, se produce un fendmeno de bioacumulacién en los tejidos de los
organismos. Este proceso se magnifica a lo largo de la cadena alimentaria, un
fendmeno conocido como biomagnificacion. Especies de peces de bajo nivel tréfico,
como los detritivoros y herbivoros, acumulan cierta cantidad de metilmercurio. Sin

62 Trends in Mercury Contamination Distribution among Human and Animal Populations in the Amazon
Region.



embargo, los peces carnivoros, que se alimentan de estos organismos
contaminados, acumulan concentraciones de metilmercurio mucho mayores. El
metilmercurio puede alcanzar hasta 3.7 ug/g en los musculos de peces
depredadores.®?

Este proceso de biomagnificacion explica la aparente paradoja de por qué las
comunidades que se encuentran lejos de las zonas mineras también presentan
niveles alarmantemente altos de mercurio en sus cuerpos. Los peces,
especialmente los de especies migratorias como el pintadillo o zungaro, actuan
como vectores del contaminante, transportandolo rio abajo y distribuyendo la
contaminacion a lo largo de toda la cuenca.®* Esto significa que una fuente de
contaminacion en un pais puede ser la causa de una crisis de salud publica en otro,
la toxicidad se distribuye a través del principal recurso alimenticio de la region,
convirtiendo una crisis ambiental localizada en una amenaza sistémica y
transfronteriza que afecta a las poblaciones de Ecuador, Colombia, Peru y Brasil.
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3.2.2 Dinamica del Mercurio en Cuerpos de Agua

En el estudio de SINCHI en 2014, denominado “Un analisis descriptivo de la
presencia de mercurio en agua, sedimento y peces de interés socio-econémico en
la Amazonia colombiana”, que evaluo la concentracion de mercurio en muestras de
agua, sedimento y peces en cuatro localidades de la Amazonia colombiana
(incluyendo el Putumayo y el Amazonas), se encontrd que: Los valores de mercurio
total en agua no superaron los 0.001 mg/L. Incluso, se menciona que las
concentraciones a menudo estuvieron por debajo del limite de deteccion del equipo
utilizado para el andlisis ( 0.001 mg/L de Hg )%. Los valores registrados estan por
debajo del limite maximo de establecido en la Resolucion 2115 de 2007 para el
mercurio en aguas destinadas al consumo humano en Colombia. Las zonas de
medicion d este estudio fueron: Rio Putumayo (Puerto Leguizamo) y rio Amazonas
(Leticia). A primera vista, estos resultados podrian generar una falsa sensacion de
seguridad. Sin embargo, la mayor parte del mercurio elemental o inorganico que
ingresa a un rio no permanece disuelto en la columna de agua. En su lugar, se
adhiere a las particulas de sedimentos y materia organica. Los rios amazonicos,
como el Putumayo y el Amazonas, tienen una gran cantidad de sedimentos en
suspension, que, en consecuencia, las concentraciones de mercurio total en el agua
suelen ser muy bajas (a menudo por debajo de 0.001 mg/L), incluso en zonas
contaminadas. El verdadero "reservorio" del metal esta en el sedimento del fondo
del rio®.

El peligro real del mercurio para los humanos y la fauna no es la concentracion total
en el agua, sino su transformacion en la forma organica y altamente toxica:
metilmercurio (MeHg). Metilacién: Ciertos microorganismos en el sedimento (y en
menor medida en la columna de agua) transforman el mercurio inorganico en
metilmercurio. La Bioacumulacion: EI metilmercurio es facilmente absorbido por el
fitoplancton y otros organismos pequefos y se acumula en sus tejido y la
Biomagnificacion: A medida que los peces pequefios consumen estos organismos
y, a su vez, son consumidos por peces mas grandes (depredadores), la
concentracion de metilmercurio se multiplica a lo largo de la cadena alimentaria. Por
todo lo anterior, se pueden registrar niveles de mercurio en el agua tan bajos que
estan por debajo del limite de deteccion, mientras que los peces carnivoros
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consumidos por las comunidades (como el "baboso" o el "simi") presentan
concentraciones que superan con creces los limites de seguridad para el consumo
humano (0.5 mg/kg), lo que genera un grave riesgo para la salud®’.

7 MinAmbiente - Vision Amazonia. Analisis de muestras.



4 RESULTADOS POR CONTAMINACION POR MERCURIO EN AGUA,
SEDIMENTOS, FAUNA Y POBLACIONES HUMANAS

—
s
~I|l

/%Jb—

‘l

EN EL CICLO

DEL MERCURIO (H9)
TODOS LOS CAMINOS
CONDUCEN AL HOMBRE

Figura 4.1 Ciclo Mercurio, PNUD, 2023

4.1Niveles de Contaminacién en Agua y Sedimentos

Los estudios realizados en la cuenca del Putumayo por el Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas — SINCHI, en el afno 2024 han arrojado resultados
heterogéneos en cuanto a los niveles de contaminacion en el agua y los sedimentos.
Por ejemplo, en un analisis descriptivo de los resultados encontrados en Puerto
Leguizamo, se encontré que los valores de mercurio total en el agua no superaron
los 0.001 mg/L, con concentraciones en los sedimentos entre 0.0016 y 0.0591
mg/kg.®® Estos valores, segun estandares internacionales, se consideran de muy
bajo efecto. La situacion es similar en otras partes de la cuenca, donde la
concentracion del metal en el agua es engafiosamente baja.?® No obstante, esta
aparente baja concentracion en la columna de agua no refleja el estado real de la
contaminacioén, ya que una parte significativa del mercurio se encuentra en los

8 SINCHI. un analisis descriptivo de la presencia de mercurio en agua sedimento y peces de interés socio
economico en la amazonia colombiana.
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sedimentos, donde se metila y se convierte en un reservorio de toxicidad para el
ecosistema.’®

Concentracion de metales pesados en agua superficial (mg L)
Punto
. . Cuenca Punto de — —
ubicacién en Hidrografica muestreo Epoca de alta precipitacion Epoca de baja precipitacién
el mapa Hg |Pb | cd Ba |Hg |pb |ca Ba
1 Putumayo R. Juanambu 0,0025 <0,01 <0,003 <001 0,0010 <001 <0,003 <001
2 Putumayo R. Mansoya 0,0006 <0,01 <0,003 <0,01 0,0006 <0,01 <0,003 <0,01
3 Putumayo R. Cocaya 0,0029 <0,02 <0,003 <0,01 0,0012 <0,02 <0,003 <0,01
5 Putumayo R. Cohembi 0,0003 <0,01 <0,003 <0,01 0,0031 <0,01 <0,003 <0,01
6 Putumayo Qda. La hormiga 0,0019 <0,01 <0,003 <0,01 0,0003 <0,01 <0,003 <0,01
9 Putumayo Qda. La bonita 0,0022 <0,01 <0,003 <0,01 0,0023 <0,01 <0,003 <0,01
11 Caqueta Qda. La Curillo 0,0008 <0,01 <0,003 <0,01 0,0037 <0,01 <0,003 <0,01
12 Caqueta Qda. Yurayaco 0,0006 <0,01 <0,003 <0,01 0,0004 <0,01 <0,003 <0,01
13 Caqueta R. Fragua 0,0008 <0,01 <0,003 <0,01 0,0004 <0,01 <0,003 <0,01
14 Putumayo R. Mandur 0,0003 <0,01 <0,003 <0,01 0,0005 <0,01 <0,003 <0,01
17 Putumayo R. Caquetd 0,0005 <0,01 <0,003 <0,01 0,0016 <0,01 <0,003 <0,01
18 Putumayo R. El pepino 0,0003 <0,01 <0,003 <0,01 0,0005 <0,01 <0,003 <0,01
21 Putumayo R. Guineo - <0,03 <0,003 0,0009 <0,03 <0,003 <0,01
22 Putumayo R. Dedoyago 0,0005 <0,01 <0,003 <0,01 0,0006 <0,01 <0,003 <0,01
24 Putumayo Qda. Nazareth 0,0007 <0,01 <0,003 <0,01 0,0155 <0,01 <0,003 <0,01
25 Putumayo R. Uchupayaco - <0,01  <0,003 <0,01 0,0001 <0,01 <0,003 <0,01
Promedio 0,0011 0,0021
Desviacion estindar (SD) 0,0009 0,0038
Coeficiente de variacién (CV) 0,8607 1,8251
. Fuente: Metales Pesados en Agua, SINCHI, 2024
Punto de c Concentracion de metales pesados en sedimento superficial (mg Kg?)
ubicacién Hid :)::;:i ca Punto de muestreo Epoca de alta precipitacién Epoca de baja precipitacién
gl g Hg  Pb cd | Ba| Hg Pb cd Ba
i Putumayo R. Juanambu 0,0393 9,57 0,20 0,0245  <0,20 <0,005 <1,00
2 Putumayo R. Mansoya 0,0578 8,50 0,21 0,0937 25,10 <0,005 <1,00
3 Putumayo R. Cocaya 0,0304 13,05 0,56 0,0299  <0,20 <0,005 <1,00
5 Putumayo R. Cohembi 0,0156 7,71 0,20 0,0191  <0,20 <0,005 <1,00
6 Putumayo Qda. La hormiga 0,0024 5,63 0,20 0,0054 <0,20 <0,005 <1,00
9 Putumayo Qda. La bonita 0,0633 7,40 0,11 0,0738 16,40 <0,005 <1,00
11 Caqueta Qda. La Curillo 0,0059 14,64 0,35 0,0204  <0,20 <0,005 <1,00
12 Caqueta Qda. Yurayaco 0,0079 8,72 0,20 0,0276 14,60 <0,005 <1,00
13 Caqueta R. Fragua 0,0210 13,59 0,27 0,0161 22,70 <0,005 <1,00
14 Putumayo R. Mandur 0,0310 9,56 0,33 0,0274  <0,20 <0,005 <1,00
17 Putumayo R. Caqueta 0,0179 10,52 0,46 0,0072  <0,20 <0,005 <1,00
18 Putumayo R. El pepino 0,0009 9,01 0,10 0,0066  <0,20 <0,005 <1,00
21 Putumayo R. Guineo - - - 0,0079 <0,20 <0,005 <1,00
22 Putumayo R. Dedoyaco = - - - N e <1,00
24 Putumayo Qda. Nazareth 0,0529 9,5 0,75 0,0189 16,90 <0,005 <1,00
25 Putumayo R. Uchupav&cg - - - 0,0147 <0,20 <0,005 <1,00
Promedio 0,0266 9,80 0,30 0,0277
Desviacién estandar (SD) 0,0213 2,58 0,19 0,0266
Coeficiente de variacion (CV) 0,8007 0,26 0,62 0,9629

Fuente: Metales Pesados en Sedimentos, SINCHI, 2024
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Concentracion de metales pesados en suelos aluviales (mg Kg1)

Punto de
., Cuenca Punto de ~ ~
ubicacién en Hidrogrifica muestreo Epoca de alta precipitacion Epoca de baja precipitacion
el mapa Hg Pb Cd B | Hg Pb cd Ba
1 Putumayo R. Juanambu 0,099 1038 026 759 | 0,067 <20,0 <005 54,6
2 Putumayo R. Mansoya 0,130 837 0,21 41,8 | 0,124 26,6 <0,05 80,2
3 Putumayo R. Cocaya 0,092 10,51 041 505 | 0,067 337 <005 67,2
5 Putumayo R. Cohembi 0081 856 029 1470 | 0077 21,2 <005 133,0
6 Putumayo Qda. La hormiga 0,036 10,58 0,20 9,4 | 0,033 <20,0 <0,05 242,0
9 Putumayo Qda. La bonita 0,178 079 020 21L0 | 0,191 <200 <005 213,0
11 Caqueta Qda. La Curillo 0,071 11,00 057 149,0 | 0,041 <200 <0,05 54,4
12 Caqueta Qda. Yurayaco 0,075 10,20 0,14 109,0 | 0,016 23,1  <0,05 92,4
13 Caqueta R. Fragua 0,029 13,61 0,20 97,0 | 0,034 27,0  <0,05 67,1
14 Putumayo R. Mandur 0062 98 031 91,3 | 0,041 <200 <005 1090
17 Putumayo R. Caqueta 0,010 8386 044 1172 | 0,007 <20,0 <0,05 80,4
18 Putumayo R. El pepino 0,008 7,44 0,35 99,8 | 0,014 <20,0 <0,05 123,0
21 Putumayo R. Guineo - - - -| 0015 <20,0 <005 1070
22 Putumayo R. Dedoyaco 0,018 1038 026 648 | 0,017 <200 <005 1240
24 Putumayo Qda. Nazareth 0,036 837 0,21 96,7 | 0,038 <200 <0,05 163,0
25 Putumayo R. Uchupayaco - - - -| 0041 <20,0 <005 54,6
Promedio 0,066 9,21 0,29 103,44 | 0,051 121,2
Desviacion estandar (SD) 0049 28 012 437 | 0,047 56,3
Coeficiente de variacion (CV) 0736 031 052 042 ] 0928 0,46

Fuente: Metales Pesados en Suelos Aluviales, SINCHI, 2024

4.2Bioacumulacién en Especies icticas de Interés Econémico y Alimentario

El verdadero problema de la contaminacion por mercurio se hace evidente al
analizar los peces la bioacumulacion y biomagnificacion hacen que los peces,
especialmente los de niveles tréficos altos, presenten concentraciones de mercurio
muy superiores a las del agua. Los estudios realizados en la Amazonia colombiana
encontraron que las concentraciones de mercurio en peces oscilaban entre 0.0116
y 2.0123 mg/kg, con un promedio general de 0.35 mg/kg.”' Mas preocupante aun,
el 30% de los ejemplares analizados superaron el limite de 0.5 mg/kg establecido
por la normativa colombiana para el consumo humano.”?

Las mayores concentraciones se encontraron en especies carnivoras y de alto
interés comercial en el rio Putumayo, como el baboso (con concentraciones de

7I'SINCHL. un anélisis descriptivo de la presencia de mercurio en agua sedimento y peces de interés socio
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hasta 2.01 mg/kg), el Simi (1.75 mg/kg) y el pintadillo (0.85 mg/kg), todos con niveles
muy por encima de lo permitido.”® En el territorio peruano, estudios de CINCIA han
encontrado que especies como el pez chino, la chambira y la toa también exceden
significativamente el limite de la OMS de 0.5 mg/kg.”

Como se puede observar en la tabla, existe una preocupante discrepancia entre los
niveles de mercurio encontrados en el ambiente (agua y sedimento) y los niveles
presentes en los seres vivos (peces y humanos). Esto se debe al proceso de
biomagnificacion donde el mercurio se acumula en los organismos y su
concentracion aumenta a medida que avanza en la cadena alimenticia.

4.3Impacto del Mercurio en la Salud Humana

La contaminacion en la fauna se traduce directamente en una crisis de salud publica
para las poblaciones riberefias. Dado que la pesca es la principal fuente de proteina
en la region, el consumo diario de pescado contaminado es la principal via de
exposicion al metilmercurio para las comunidades.”®

Los peces carnivoros de mayor tamano, que son una fuente principal de proteina
para las comunidades locales, presentan las concentraciones mas altas. En
consecuencia, la poblacién humana, especialmente las comunidades indigenas
riberefias, muestra niveles de exposicion alarmantes que superan con creces los
limites de seguridad establecidos por organizaciones de salud. Esta exposicion
cronica representa un grave riesgo para la salud publica, con efectos neuroldgicos
severos, especialmente en nifios y fetos en desarrollo.

Los analisis de cabello y sangre de habitantes amazdnicos han revelado niveles
alarmantes de mercurio. En un analisis realizado en Peru en 2025, estudio del
Centro de Innovacién Cientifica Amazoénica (CINCIA) encontré que el 83% de las
personas evaluadas en tres comunidades del Bajo Putumayo tenian niveles de
riesgo alto para la salud. De manera mas especifica, el 97% de los 166 participantes
analizados en el estudio de 2024 presentaron niveles de mercurio en el cabello que
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superaban el limite de 2.2 mg/kg recomendado por la OMS.’8 Los niveles promedio
de mercurio en estas poblaciones eran de 15.67 mg/kg, y en algunos casos
extremos, alcanzaron hasta 50.33 mg/kg.”” En un informe diferente, se advierte que
los niveles de mercurio en el cabello y la sangre de los habitantes de la Amazonia
pueden ser hasta 150 veces superiores a los limites de la OMS.8

4.3.1 Evaluacién de Riesgo para Poblaciones Vulnerables

Las consecuencias son particularmente graves para los grupos mas vulnerables, el
estudio de CINCIA revel6 que el 81% de las mujeres en edad reproductiva en el
Bajo Putumayo estan en alto riesgo de efectos adversos durante el embarazo, lo
que incluye dafios neurologicos irreversibles en el desarrollo fetal.”® Los nifios
menores de 4 afos también estan en peligro, con un nivel promedio de mercurio de
10.81 mg/kg, lo que puede comprometer su desarrollo cognitivo y motor.8° En
general, la incidencia mas alta de contaminacion se observa en poblaciones con
dietas ricas en pescado.?"

En los miembros activos y familiares de la Asociacion de Mineros de las Cuencas
de los rios Caqueta y Putumayo — ASOMICUAP, organizacion de pequefios mineros
colombianos con sede en Puerto Leguizamo, presentan signos de contaminacion
como temblores en extremidades superiores, vision de tunel y alto grado de nifios
nacidos con sindrome de Down, lo que indica presencia de dafos irreversibles por
sindrome de Minamata.®?

Este escenario demuestra que la crisis de salud publica por mercurio no es un
problema aleatorio, sino que afecta de manera desproporcionada a los mas pobres
y marginados, planteando una seria cuestion de justicia social y ambiental.
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4.4 Afectacion a la Flora y la Integridad Ecosistémica

La contaminacién por mercurio es solo una faceta de los impactos de la MAPE, la
actividad minera en la cuenca del Putumayo ha provocado una devastacion
generalizada de los bosques, con mas de 1.9 millones de hectareas de la Amazonia
deforestadas en los ultimos cinco afios debido a la extraccion de oro.83 Si bien este
tipo de deforestacion esta asociada directamente a la extraccion con maquinaria
pesada (retroexcavadoras) desvia y contamina los rios, y la alteracién de los
paisajes deja areas enteras despojadas de vegetacion.®

La movilizacion de mercurio puede contaminar los cultivos de los que las
comunidades dependen para el resto de su dieta.?> Estos impactos ambientales,
sumados a la fragmentacion social, la vinculacion con el crimen organizado y el
desplazamiento forzado de comunidades indigenas, convierten el problema en una
crisis multidimensional que requiere una respuesta integral .8

A continuacion, se presentan el comparativo de los ultimos estudios registrados en
la cuenca del rio Putumayo y Amazonia sobre medicion de mercurio.

Tabla 4.1 Comparativo de resultados de analisis de muestras sobre Mercurio en el Rio

Putumayo
Zona de Tipo de Muestra | Hallazgo Principal Limite de Fuente del
Muestreo / Concentracion Referencia Estudio
Bajo Peces (especies | El 32% de los peces | 0.5 mg/kg | Centro de
Putumayo carnivoras como | analizados (OMS) Innovacion
(Loreto, Pert) | paiche, huapeta, | superaron el limite Cientifica
bagre lince) de seguridad de la Amazédnica -
OMS. CINCIA (2025)
Bajo Cabello Humano | EI 83% de las |> 1 pg/g (Nivel | Centro de
Putumayo (Poblacion personas evaluadas | de  referencia | Innovacion
(Loreto, Peru) | general) presentan niveles | EPA, EE. UU.) | Cientifica
de riesgo alto para Amazédnica -
la salud. CINCIA (2025)
Bajo Cabello Humano | EI 81% de las |> 1 upg/g (Nivel | Centro de
Putumayo (Mujeres en edad | mujeres en este | de referencia | Innovacion
(Loreto, Pert) | reproductiva) grupo presentan un | EPA, EE. UU.) | Cientifica

8 IW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢a river Basin: pollution, deforestation, and social

crisis

8 IW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢a river Basin: pollution, deforestation, and social

crisis

85 Woods Hole Oceanographic Institution. Gold Mining's Toxic Legacy: Mercury
8 TW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢a river Basin: pollution, deforestation, and social

crisis




nivel de riesgo alto,
con potencial de
dafios neuroldgicos
al feto.

Amazonica
CINCIA (2025)

Rio Putumayo | Pez Mota | EI 100% de las | 0.5 mg/kg | Instituto Nacional
(Colombia) (Calophysus muestras de esta | (Resolucién 122 | de Vigilancia de
macropterus) especie excedieron | de 2012, | Medicamentos vy
el limite maximo | Colombia) Alimentos -
permitido en INVIMA
Colombia.
Resguardo Cabello Humano El 753% de la|> 5 pg/g | Gobernacion de
Indigena poblacién estudiada | (Considerado Amazonas /
Cotuhé- presenté valores | de alto riesgo) Secretaria de
Putumayo superiores a 5ug/g. Salud Deptal.
(Colombia) El valor medio fue
de 10.1 pg/g.
Amazonia Agua Los valores no | 0.002 mg/l | Instituto SINCHI
Colombiana superaron los 0.001 | (Estandar para
(incluye mg/l. agua potable)
puntos en
Putumayo)
Amazonia Sedimento Concentraciones Variable (aprox. | Instituto SINCHI
Colombiana entre 0.0016 y | > 0.2 mg/kg se
(incluye 0.0591 mg/kg, | considera  de
puntos en considerado de bajo | riesgo)
Putumayo) riesgo segun
estandares

internacionales.

Fuente: Este Estudio.




5 MARCO LEGAL, NORMATIVO Y DE GOBERNANZA EN LOS PAISES DE
LA CUENCA

5.1 Analisis Comparativo del Marco Legal Nacional

La respuesta de los paises que comparten la cuenca del Putumayo a la
problematica del mercurio se ha materializado en un conjunto de leyes y politicas
publicas. Sin embargo, existe una marcada diferencia entre la existencia de una
normativa robusta y su efectiva aplicacion en el terreno.

5.1.1 Legislacion Colombiana, Avances y Desafios en la Aplicacion

Colombia ha sido uno de los paises mas proactivos en la regién andina en la
regulacion del mercurio. Mediante la Ley 1658 de 2013, se establecieron
disposiciones para la comercializaciéon y uso del mercurio, con el objetivo de su
reduccion y eliminacion gradual.®” La ley establecid plazos perentorios: la
prohibicion del uso de mercurio en la mineria se hizo efectiva a partir del 15 de julio
de 2018, mientras que para el resto de las actividades industriales se establecié un
plazo hasta el 15 de julio de 2023.88

Complementando esta ley, Colombia ratificé el Convenio de Minamata sobre el
Mercurio en 2018, lo que formalizé el compromiso del pais de reducir y, cuando sea
posible, eliminar el uso de este metal.?® A pesar de este marco legal sdlido, el
desafio fundamental radica en la aplicacion de la ley. La mineria ilegal es una
actividad controlada por redes criminales®, y la falta de presencia estatal en areas
remotas de la Amazonia (como el Putumayo) dificulta las operaciones de
interdiccion y control.%' Esto genera una brecha critica entre lo que la ley ordena y
lo que ocurre en la practica, donde la ilegalidad persiste y la contaminacién continua
sin control.

8 MinAmbiente/ANLA. Ley 1658 de 2013
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8 MinAmbiente. Convenio de Minamata
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5.1.2 Legislacion Ecuatoriana, Planes de Accién y Entidades de Control

Ecuador ha tomado medidas decididas para enfrentar la contaminacién por
mercurio. La legislacién ecuatoriana prohibe el uso de mercurio en procesos
mineros desde el 16 de julio de 2015, incluso antes que la prohibicién colombiana.®?
A pesar de esta prohibicidn, el uso de la sustancia en la mineria artesanal continua
de forma clandestina.®3

En respuesta a las obligaciones del Convenio de Minamata, que el pais ratificé en
2016, Ecuador fue el primer pais en América Latina en presentar su Plan de Accién
Nacional (PAN) sobre el uso de mercurio en la mineria artesanal y de pequefia
escala de oro en 2020.%* Este plan busca la reduccion y eliminacion progresiva del
uso del mercurio y la erradicacion de la mineria ilegal.®® La Agencia de Regulacion
y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC) es la entidad
encargada de supervisar estas actividades, aunque el control en la practica se ve
desafiado por la naturaleza clandestina de las operaciones ilegales.®

5.1.3 Legislacion Peruana, Proyectos Legislativos y Controversias

En Peru, la mineria aluvial en rios esta prohibida, y el pais ha ratificado el Convenio
de Minamata, lo que lo compromete a reducir el uso de mercurio en la mineria
artesanal.®” Sin embargo, el marco legal se encuentra en un estado de gran
controversia debido a la propuesta de un proyecto de ley para la mineria artesanal
y de pequeria escala (MAPE).%8

Este proyecto de ley, criticado por expertos y organizaciones ambientales, es visto
como una estrategia para legalizar la mineria ilegal y mineria informal.®® La

92 Minamata Convention/MinAmbiente Ecuador. ECU_8.3 / Uno de los avances del Ecuador es la prohibicion
definitiva del uso de mercurio en actividades mineras

% Minamata Convention/MinAmbiente Ecuador. ECU_8.3 / Uno de los avances del Ecuador es la prohibicion
definitiva del uso de mercurio en actividades mineras

% Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de Ecuador. Ecuador entreg el Plan de Accion para
eliminar mercurio en actividades extractivas de oro a nivel artesanal.

% Comunidad Andina (CAN). I Informe del Observatorio Andino del Mercurio

% Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR). ACUERDO Nro. MERNNR-
MERNNR-2020-0055
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propuesta legaliza la mineria aluvial, una actividad prohibida en Peru por una
sentencia del Tribunal Constitucional desde 2019.'°° Ademas, relaja los requisitos
de formalizacién y permite la extraccidbn de oro con mercurio en zonas de
amortiguamiento de areas naturales protegidas.'®! La controversia se agrava con el
hecho de que el proyecto no menciona explicitamente el mercurio, a pesar de los
compromisos del pais con el Convenio de Minamata.'? Esta situacion ilustra una
tensién fundamental entre Ila necesidad de formalizar el sector y la
institucionalizacién de practicas destructivas que socavan los derechos territoriales
indigenas y los esfuerzos de conservacion.

En el reporte de la CNN en julio de 2025, las autoridades peruanas con ayuda de la
Interpol, hicieron la mayor incautacién de mercurio ilegal, recurriendo a impregnar
en agregados pétreos para evadir controles policivos, segun las cifras oficiales esta
incautacion superan las 4 toneladas del mineral que venian desde México hacia la
region amazoénica, siendo asi un verdadero golpe a las organizaciones ilegales que
buscan por medios bastantes ingeniosos proveerse de este mineral para continuar
con el desarrollo nefasto de sus actividades. %3

5.1.4 Legislacion Brasilera, Convenio de Minamata y Esfuerzos de
Fiscalizacion

Brasil ratific6 el Convenio de Minamata en 2017, reconociendo la necesidad de
contener las emisiones de mercurio y proteger la salud humana y el medio
ambiente.® El pais es signatario de este acuerdo internacional, cuyo objetivo es
reducir el uso de mercurio en diversos productos y procesos, y promover medidas
de control de emisiones.'%°

A nivel interno, el Ministerio Publico Federal (MPF) ha recomendado la revocacion
de leyes estatales que aun permiten el uso de mercurio en el garimpo (mineria
artesanal).'® Ademas, se ha instado al Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de

100 Mongabay Latam. Polémico proyecto de ley para la mineria artesanal en Perti: expertos lo califican de
peligroso para territorios indigenas y areas protegidas

101 Infobae. Ley MAPE: el Congreso busca premiar con menos impuestos a los mineros ilegales que extraen
oro con mercurio en los rios

102 Mongabay Latam. Polémico proyecto de ley para la mineria artesanal en Pera: expertos lo califican de
peligroso para territorios indigenas y areas protegidas

103 cnnespanol.cnn.com/2025/07/25/1atinoamerica/video/incautan-cuatro-toneladas-mercurio-peru-orix
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los Recursos Naturales Renovables (IBAMA) a prohibir totalmente la importacién y
comercializacién de mercurio metalico para fines mineros en la region amazédnica.'%”
El gobierno brasilefio ha implementado operaciones conjuntas con la Fuerza Aérea
y la Policia Federal para combatir la mineria ilegal, con resultados significativos en
la destruccion de campamentos y equipos.'® Sin embargo, la persistencia de la
actividad ilegal, que se traslada a zonas remotas y de dificil acceso, sigue siendo
un desafio considerable.

Tabla 5.1. Comparativa del Marco Legal y Normativo de Mercurio en Paises de la Cuenca
del Putumayo

Caracteristica Colombia Ecuador Peru Brasil
Legislacion Ley Ley de Mineria D.S.004-2017 Convenio de
Clave 1658/2013, (2015), Plan de MINAM, proyectos | Minamata, PL
Ley 892/2018 Accion Nacional de ley (MAPE) 2417124
Ano de | 2018 2015 (mineria) Mineria aluvial En analisis (PL
Prohibicion (mineria), prohibida 2417/24)
2023 (sentencia TC,
(industria) 2019)
Ratificacion de 2019 2016 2016 2017
Minamata
Entidades de Ministerio de Ministerio de MINAM, ANA, MMA, IBAMA,
Control Ambiente, Ambiente, ARC, OSINERGMIN PF
Procuraduria, INABIO
MinDefensa,
ANLA
Desafios Clave Falta de Uso clandestino Proyectos de ley Persistencia
control sobre del mercurio, que legalizan la de la mineria
mineria ilegal, trafico ilegal mineria ilegal, falta ilegal en zonas
brecha entre de control estatal remotas
ley y practica

Fuente: Este estudio, 2025

107 Lex Legal. MPF recomienda que Ibama prohiba totalmente uso de mercurio en la mineria de la Amazonia
108 Gobierno Federal de Brasil. Protegdo historica: governo federal ja realizou 6.425 agdes



5.2Instrumentos y Acuerdos de Cooperacion Regional

La naturaleza transfronteriza del rio Putumayo hace que una respuesta aislada de
cada pais sea insuficiente. Se requiere una colaboracion activa y el fortalecimiento
de los mecanismos regionales para una gestion efectiva del problema.

5.2.1 EIl Convenio de Minamata sobre el Mercurio

Este acuerdo global, del cual Colombia, Ecuador, Peru y Brasil son signatarios, tiene
como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y
liberaciones de mercurio y sus compuestos.'® El Convenio insta a los paises a
reducir y, cuando sea viable, eliminar el uso de mercurio en la MAPE, a controlar el
comercio y a gestionar los desechos de manera ambientalmente racional.’® Su
implementacion requiere que las Partes elaboren un Plan de Accion Nacional para
abordar el problema y promover el uso de tecnologias alternativas.'!"

5.2.2 La Decision 844 de la Comunidad Andina y Otros Mecanismos de
Dialogo

Con el fin de abordar la gestion del mercurio en la region, los paises de la
Comunidad Andina (CAN) —Bolivia, Ecuador, Colombia y Peru— expidieron la
Decision 844 en 2019."12 Esta decision cre6 el Observatorio Andino de Mercurio,
con el propdsito de intercambiar informacion "objetiva, confiable, actualizada y
comparable sobre la produccion, importacion, exportacion, comercializacion,
transporte y uso del mercurio".'"® Su objetivo es facilitar la formulacién de politicas
publicas conjuntas.’' Otros esfuerzos, como el Proyecto de Manejo Integrado de la
Cuenca Putumayo-Ica, ejecutado por WCS y el Banco Mundial, buscan implementar
acciones concretas para mitigar los impactos, incluyendo el monitoreo y la
restauracion de ecosistemas.’®

199 Senado de Brasil. Senado aprova acordo que estabelece critérios rigorosos para o uso do merctrio

119 Minamata Convention on Mercury. Folleto Minamata LAC ES FINAL.

! Minamata Convention on Mercury. Folleto Minamata LAC ES FINAL

12 MinAmbiente. Proyecto eliminara el mercurio en la mineria pequefia y de subsistencia

'3 omunidad Andina (CAN). I Informe del Observatorio Andino del Mercurio
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5.3Brechas en la Implementacion de Politicas Publicas

A pesar de la existencia de leyes y acuerdos internacionales, el problema del
mercurio en el Putumayo persiste y se agrava. Las principales brechas en la
implementacion de politicas publicas radican en la débil gobernanza en las zonas
fronterizas y la falta de capacidad estatal para controlar la mineria ilegal, que se
encuentra bajo el dominio de redes criminales.''® La falta de presencia de las
autoridades permite que las operaciones ilicitas prosperen, haciendo que la
legislacion se convierta en una "letra muerta"."'” La situacion en la cuenca subraya
que la solucion a la crisis no es solo legal, sino que requiere una estrategia de
seguridad, control territorial y una cooperacion transfronteriza efectiva y coordinada.

116 TW:LEARN. The hidden cost of gold in the Putumayo-I¢4 river Basin: pollution, deforestation, and social
crisis
17 WWEF. ABORDANDO LA CRISIS DE MERCURIO EN LA AMAZONIA



6 METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS PARA LA CALIDAD DEL
AGUA

Para comprender la magnitud de la contaminacion, es indispensable contar con
metodologias de muestreo y analisis rigurosas y estandarizadas. Sin embargo, en
la cuenca del Putumayo, la falta de protocolos armonizados entre los paises dificulta
la obtencién de una imagen regional coherente del problema."8

6.1 Protocolos Nacionales y Regionales de Muestreo de Campo

La toma de muestras para la determinacién de metales pesados como el mercurio
requiere protocolos especificos. Las directrices nacionales, como las del IDEAM en
Colombia o DIGESA en Peru, establecen procedimientos detallados para asegurar
la representatividad y la integridad de las muestras.'"®

Generalmente, se recomienda ubicar puntos de muestreo aguas arriba y aguas
abajo de las zonas de descarga de efluentes.'® Las muestras deben ser
georreferenciadas, fotografiadas y conservadas con quimicos (como &acido
nitrico,HNO3) hasta alcanzar un pH menor a 2, y deben mantenerse refrigeradas a
4°C para evitar la degradacion y la contaminacion cruzada.'?' Los recipientes para
metales pesados suelen ser de plastico de boca ancha.’? El tiempo entre la
recoleccion y el analisis en laboratorio no debe exceder las 28 horas, aunque la
preservacion puede extender este periodo.'?3

A pesar de la existencia de estos protocolos nacionales, su aplicaciéon a nivel
transfronterizo es un desafio. La falta de un sistema de monitoreo unificado y de un
protocolo comun impide la consolidacion de datos a escala de cuenca, lo que
dificulta la gestién de un problema que, por su naturaleza, no respeta las fronteras

118 Trends in Mercury Contamination Distribution among Human and Animal Populations in the Amazon
Region

19 DIGESA/IDEAM. Protocolo monitoreo calidad recursos hidricos superficiales / Toma de Muestras de
Aguas Residuales

120 DIGESA/IDEAM. Protocolo monitoreo calidad recursos hidricos superficiales / Toma de Muestras de
Aguas Residuales

12 DIGESA/IDEAM. Protocolo monitoreo calidad recursos hidricos superficiales / Toma de Muestras de
Aguas Residuales
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politicas.’?* La existencia de iniciativas como la Decision 844 de la CAN y proyectos
de la OTCA busca llenar este vacio, pero la armonizacion cientifica sigue siendo
una tarea pendiente.'?®

6.2Técnicas de Laboratorio para la Cuantificacion de Mercurio Total y
Metilmercurio

Una vez recolectadas, las muestras son analizadas en laboratorios especializados,
las técnicas de analisis de mercurio mas comunes son la espectroscopia de
absorcién atémica con vapor frio (CVAAS o EAA/VF) y la espectrometria de masas
de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).126

La técnica CVAAS es uno de los métodos mas sensibles para la determinacion del
mercurio.'?” Su principio analitico se basa en la reduccion del mercurio inorganico (
Hg2+) a su forma elemental gaseosa (Hg0) mediante reactivos como el borohidruro
de sodio (NaBH4) o el cloruro de estafio (SnClI2).'?8 El mercurio gaseoso es luego
transportado a una celda de cuarzo donde se mide su absorcion atémica.'?® Esta
técnica es muy utilizada debido a su sensibilidad y bajo costo. Por su parte, el ICP-
MS es una técnica mas avanzada que ofrece limites de deteccién mas bajos y mayor
precision.’3% Aunque mas costosos, los instrumentos digitales portatiles también se
utilizan para mediciones en campo, proporcionando resultados precisos, pero
requieren calibracion y cuidado constante. 3"

6.3Estandares y Parametros de Calidad del Agua (ECA): Comparativa entre
la OMS y la Normativa Nacional

Los estandares de calidad del agua (ECA) son referencias cruciales para evaluar el
estado de los recursos hidricos. Sin embargo, un analisis superficial puede ser
enganoso. Los estudios han mostrado que las concentraciones de mercurio en el
agua del Putumayo pueden estar por debajo de los limites permisibles, como lo
evidencia el estudio del rio Lampa en Peru donde no se sobrepasaron los valores

124 Trends in Mercury Contamination Distribution among Human and Animal Populations in the Amazon
Region.
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126 MinAmbiente - Vision Amazonia. Analisis de muestras

127 OAS. Estandares de Calidad de Agua Potable de la OMS

128 UNAL/UNICAUCAD. Desarrollo de un método analitico para la determinacion de mercurio atmosférico
129 UNAL/UNICAUCAD. Desarrollo de un método analitico para la determinacion de mercurio atmosférico
130 MinAmbiente - Visién Amazonia. Analisis de muestras

BLOAS. Estandares de Calidad de Agua Potable de la OMS



establecidos en el D.S. 004-2017-MINAM.'32 Sin embargo, esta medicién no refleja
el riesgo real para las poblaciones humanas, ya que el principal problema de
toxicidad proviene del metilmercurio que se biomagnificacién en los peces que se
consumen a diario."33

La OMS y otras agencias reguladoras como la EPA de EE.UU. establecen
directrices y parametros de control para la calidad del agua.’®* Estas guias, junto
con las normativas nacionales, definen el marco de referencia para el monitoreo.

A pesar de la existencia de estos estandares, la heterogeneidad de los mismos y la
falta de datos consolidados a nivel regional impiden una evaluacion integral y
coherente de la salud de la cuenca. La tabla siguiente presenta una comparativa de
los estandares de mercurio en las diferentes matrices de estudio, destacando la
necesidad de un enfoque integral que vaya mas alla de la mera medicién de la
calidad del agua.

Tabla 6.1. Comparativa de Estandares de Calidad de Agua para Mercurio
(OMS Vs Nacional)

Fuente/Pais Matriz Valor (Mercurio Notas

Total)

Organizacion

Agua Potable

No aplica valor

El valor de 0.006

Mundial de la Salud especifico. mg/L se ha usado en
(OMS) algunos paises. El
principal problema es
la biomagnificacién en
peces.
Organizacion Pescado (Consumo) 0.5mg/kg Limite para consumo
Mundial de la Salud humano. Excedido en
(OMS) el Putumayo
colombiano y
peruano.
Colombia Pescado (Consumo) 0.5mg/kg Estandar nacional. El

30% de las muestras
exceden este limite.

132 UPSC. Determinacion de los niveles de mercurio y plomo de las aguas superficiales en la unidad

hidrografica del rio Lampa
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Peru Agua (ECA para 0.001mg/L Estandar de Calidad
conservacion) Ambiental (ECA)
segun D.S. 004-2017-
MINAM.
EE. UU. (EPA) Cabello Humano 1ppm Nivel de referencia

(Nivel de Referencia)

para la Agencia de
Proteccion Ambiental
de EE. UU. (EPA).40

Fuente: este Estudio




7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1Sintesis de Hallazgos y Puntos Criticos

El analisis de la informacién disponible en las distintas entidades gubernativas, asi
como de organizaciones no gubernamentales, permite sintetizar la crisis de la
contaminacion por mercurio en la cuenca del Putumayo en una serie de hallazgos
criticos.

En primer lugar, la mineria de oro artesanal y en pequeina escala (MAPE) es el motor
principal de esta crisis, transformando un problema ambiental en una amenaza
sistémica de salud publica y seguridad alimentaria a través de la liberacién masiva
de mercurio en el ecosistema.

Segundo, la biomagnificacion del metilmercurio en la cadena trofica es el vector
principal de la toxicidad, lo que explica por qué las comunidades que no estan en
las zonas mineras directas son las mas afectadas. La aparente baja concentracion
de mercurio en el agua es engafosa; la verdadera carga contaminante reside en los
sedimentos y se manifiesta en los niveles alarmantemente altos de mercurio
encontrados en los peces y, subsecuentemente, en las poblaciones humanas.

Tercero, existe una marcada desconexidon entre el marco legal y normativo de los
paises y la realidad en el terreno. Aunque Colombia, Ecuador y Brasil han prohibido
el uso de mercurio en la mineria, la persistencia de la actividad ilegal, controlada
por redes criminales y la débil gobernanza estatal, socava la efectividad de estas
leyes. La situacién en Peru, donde proyectos de ley controvertidos amenazan con
legalizar practicas destructivas, ilustra un retroceso en los esfuerzos por controlar la
contaminacion.

Finalmente, la falta de un sistema de monitoreo y una metodologia estandarizada a
nivel regional impide una evaluacion integral del problema transfronterizo. La
informacion fragmentada no permite una respuesta coordinada y eficaz, lo que
perpetua la crisis y pone en riesgo la salud de millones de personas en la Amazonia.



7.2Recomendaciones Estratégicas y de Politica Publica

A la luz de los hallazgos, se proponen las siguientes recomendaciones para una
respuesta integrada y efectiva:

1.

Fortalecer la Cooperacion Transfronteriza: La Decision 844 de la
Comunidad Andina y la Alianza Regional Amazdnica para la Reduccion de los
Impactos de la Mineria de Oro (ARAIMO) deben ser implementadas de manera
efectiva. Se debe establecer un grupo de trabajo multinacional para el
Putumayo, con el mandato de armonizar los protocolos de muestreo y analisis,
y de crear un observatorio de datos regional que permita el intercambio de
informacion en tiempo real.

Abordar la Gobernanza y la Seguridad: La solucion a la crisis de la MAPE
requiere una estrategia que vaya mas alla de la legislacion ambiental. Es
fundamental fortalecer la presencia estatal en las zonas fronterizas y lanzar
operaciones coordinadas de interdiccion para desmantelar las redes criminales
que controlan la mineria ilegal.

Promover Alternativas Econdémicas Sostenibles: Para reducir la
dependencia de la mineria, es necesario invertir en la formalizacion de la
mineria de oro libre de mercurio y en la creacién de alternativas econdmicas
sostenibles para las comunidades, como el ecoturismo, la agroforesteria y la
pesca sostenible de especies de bajo nivel trofico.

Implementar Estrategias de Salud Publica: Los ministerios de salud y
ambiente deben trabajar conjuntamente para disefiar campafias de educacion
y prevencion sobre el mercurio, que se enfoquen en las poblaciones
vulnerables. Estas campafnas deben incluir guias de consumo de pescado
seguro y programas de monitoreo de la salud de las comunidades.

7.3Recomendaciones para el Monitoreo y la Cooperacién Transfronteriza

La gestion eficaz del mercurio en la cuenca del Putumayo exige un cambio de
paradigma en el monitoreo. No basta con medir las concentraciones en la columna
de agua. Es imperativo:



Implementar Muestreos Integrales: Los programas de monitoreo deben
incluir la recoleccion sistematica de muestras de sedimento, peces
(diferenciando por especie y nivel tréfico) y matrices bioldégicas humanas
(cabello y sangre) para evaluar el riesgo real.

Armonizar Protocolos Cientificos: Los paises deben trabajar en conjunto
para estandarizar los protocolos de muestreo, los métodos de preservacion y
las técnicas de analisis de laboratorio. Esto asegurara que los datos sean
comparables y que se pueda generar una base de datos regional confiable.

Desarrollar un Sistema de Alerta Temprana: Se debe crear un sistema de
alerta que integre datos de monitoreo ambiental y de salud publica. Esto
permitiria a las autoridades reaccionar rapidamente a los incidentes de
contaminacion y proteger a las comunidades afectadas.

Capacitar a las comunidades riverenas: La capacitacion a las comunidades
locales como a los propios mineros sobre los efectos que puede ocasionar la
continuidad del uso del mercurio, asi como las consecuencias ya presentes en
la biodiversidad y las cadenas tréficas vitales en su pervivencia, para evitar el
consumo de especies altamente contaminadas.

Desarrollar métodos y acciones de Mitigacion: Comprometer a las
instituciones el desarrollo de programas y financiamiento de las investigaciones
que busquen promover medidas de mitigacién de esos impactos ocasionados
y presentes en el territorio. Promover y profundizar en la siembra de Yarumo
como alternativa Forestal en el encapsulamiento de los metales pesados en su
radio de accion.
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https://sinchi.org.co/files/publicaciones/revista/pdf/7/9%20un%20anlisis%20descriptivo%20de%20la%20presencia%20de%20mercurio%20en%20agua%20sedimento%20y%20peces%20de%20inters%20socio%20econmico%20en%20la%20amazonia%20colombiana.pdf
https://sinchi.org.co/files/publicaciones/revista/pdf/7/9%20un%20anlisis%20descriptivo%20de%20la%20presencia%20de%20mercurio%20en%20agua%20sedimento%20y%20peces%20de%20inters%20socio%20econmico%20en%20la%20amazonia%20colombiana.pdf
https://sinchi.org.co/files/publicaciones/revista/pdf/7/9%20un%20anlisis%20descriptivo%20de%20la%20presencia%20de%20mercurio%20en%20agua%20sedimento%20y%20peces%20de%20inters%20socio%20econmico%20en%20la%20amazonia%20colombiana.pdf
https://sinchi.org.co/files/publicaciones/revista/pdf/7/9%20un%20anlisis%20descriptivo%20de%20la%20presencia%20de%20mercurio%20en%20agua%20sedimento%20y%20peces%20de%20inters%20socio%20econmico%20en%20la%20amazonia%20colombiana.pdf
https://diariolaregion.com/mercurio-en-el-putumayo-estudio-revela-intoxicacion-generalizada-en-comunidades-indigenas-de-loreto/
https://diariolaregion.com/mercurio-en-el-putumayo-estudio-revela-intoxicacion-generalizada-en-comunidades-indigenas-de-loreto/
https://diariolaregion.com/mercurio-en-el-putumayo-estudio-revela-intoxicacion-generalizada-en-comunidades-indigenas-de-loreto/
https://visionamazonia.minambiente.gov.co/content/uploads/2023/06/INF-ANA%CC%81LISIS-DE-MUESTRAS.pdf
https://visionamazonia.minambiente.gov.co/content/uploads/2023/06/INF-ANA%CC%81LISIS-DE-MUESTRAS.pdf
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en la unidad hidrografica del rio Lampa y su relacién con el cumplimiento de
los estandares de calidad ambiental (ECA) para el periodo 2021 - UPSC, fecha
de acceso: septiembre 0, 2025,
https://repositorio.upsc.edu.pe/handle/lUPSC/394

. Comunidades del Putumayo registran los niveles mas altos de ..., fecha de

acceso: septiembre 0, 2025,
https://www.actualidadambiental.pe/comunidades-del-putumayo-registran-
los-niveles-mas-altos-de-mercurio-en-loreto/

Ley 1658 de 2013 - - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://www.minambiente.gov.co/asuntos-
ambientales-sectorial-y-urbana/ley-1658-de-2013/

Ley 1658 de 2013 — Disposiciones para la comercializacion y el uso de
mercurio en las diferentes actividades industriales del pais - ANLA, fecha de
acceso: septiembre 6, 2025,
https://www.anla.gov.co/07rediseureka2024/normativa/leyes/ley-1658-de-
2013-disposiciones-para-la-comercializacion-y-el-uso-de-mercurio-en-las-
diferentes-actividades-industriales-del-pais

LEY N'O. 1658 - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://www.minambiente.gov.co/wp-
content/uploads/2021/06/ley-1658-2013.pdf

Colombia prohibe el uso de mercurio en la mineria, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://es.mongabay.com/2018/07/colombia-prohibe-uso-
de-mercurio-en-mineria/

Convenio de Minamata - - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-
urbana/convenio-de-minamata/

Circular emitida para control de mineria ilegal y contaminaciéon por mercurio
en Colombia | Insights | Holland & Knight, fecha de acceso: septiembre 6,
2025, https://www.hklaw.com/en/insights/publications/2024/03/circular
Operacion en contra de la mineria ilegal se desarrollé6 en Putumayo, fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://www.fac.mil.co/es/noticias/operacion-en-
contra-de-la-mineria-ilegal-se-desarrollo-en-putumayo

Mineria ilegal se extiende en mas de 30 distritos de cinco regiones amazodnicas
del Peru, fecha de acceso: septiembre 6, 2025, hitps://ojo-
publico.com/ambiente/mineria-ilegal-peru-avanza-mas-30-distritos-la-
amazonia

PROYECTO - Minamata Convention on Mercury, fecha de acceso: septiembre
6, 2025, https://minamataconvention.org/sites/default/files/2022-
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

08/ECU_8.3.pdf
el | Informe del Observatorio Andino del Mercurio, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://www.comunidadandina.org/wp-
content/uploads/2022/08/I-Informe-Observatorio-Andino-del-Mercurio.pdf
«Uno de los avances del Ecuador es la prohibicion definitiva del ..., fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://www.ambiente.gob.ec/uno-de-los-
avances-del-ecuador-es-la-prohibicion-definitiva-del-uso-de-mercurio-en-
actividades-mineras/
PLAN DE ACCION NACIONAL - Minamata Convention on Mercury, fecha de
acceso: septiembre 0, 2025,
https://minamataconvention.org/sites/default/files/documents/national _action
plan/NAP-Ecuador-May2020-ES.pdf
Ecuador entreg6 el Plan de Accidén para eliminar mercurio en actividades
extractivas de oro a nivel artesanal - Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion  Ecologica, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://www.ambiente.gob.ec/ecuador-entrego-el-plan-de-accion-para-
eliminar-mercurio-en-actividades-extractivas-de-oro-a-nivel-artesanal/
ACUERDO Nro. MERNNR-MERNNR-2020-0055-AM SR. ING. RENE ORTIZ
DURAN MINISTRO DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES CONS - Ministerio de Energia y Minas, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://www.recursosyenergia.gob.ec/wp-
content/uploads/2020/12/MERNNR-MERNNR-2020-0055-AM-1.pdf
La anterior Ley de Mineria puede ser consultada en la seccidén histérica. - En
aplicacion, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://faclex.fao.org/docs/pdf/ecu87692 2009.pdf
La Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables (ARC) cumple su primer afo de gestiéon - Ministerio de Energia y
Minas, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://www.recursosyenergia.gob.ec/la-agencia-de-regulacion-y-control-de-
energia-y-recursos-naturales-no-renovables-arc-cumple-su-primer-ano-de-
gestion/
Sustentan proyecto de ley que promueve la reduccién y eliminacion del uso
del mercurio en la mineria - Actualidad Ambiental, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://www.actualidadambiental.pe/eliminacion-del-uso-
del-mercurio/
La amenaza del mercurio: el 79 % de la poblacion de seis comunidades
nativas de Loreto presenta niveles por encima de los limites permitidos -
Mongabay Latam, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://es.mongabay.com/2025/06/amenaza-mercurio-comunidades-
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https://www.actualidadambiental.pe/eliminacion-del-uso-del-mercurio/
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Polémico proyecto de ley para la mineria artesanal en Peru ..., fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, htips://es.mongabay.com/2025/06/polemico-
proyecto-mineria-artesanal-peru-peligroso-territorios-indigenas-areas-
proteqgidas/

Ley MAPE: el Congreso busca premiar con menos impuestos a los ..., fecha
de acceso: septiembre 6, 2025, https://www.infobae.com/peru/2025/06/03/ley-
mape-el-congreso-busca-premiar-con-menos-impuestos-a-los-mineros-
ilegales-que-extraen-oro-con-mercurio-en-los-rios/

Senado aprova acordo que estabelece critérios rigorosos para o uso do
mercurio, fecha de acceso: septiembre 0, 2025,
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/07/04/senado-aprova-
acordo-que-estabelece-criterios-rigorosos-para-o-uso-do-mercurio
Convengao de Minamata sobre Mercurio — Ministério do Meio ..., fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/meio-
ambiente-urbano-recursos-hidricos-qualidade-ambiental/seguranca-
gquimica/convencao-de-minamata-sobre-mercurio

MPF pede revogacéao de leis que autorizam uso de mercurio no garimpo no
Amazonas, fecha de acceso: septiembre 6, 2025, https://oeco.org.br/salada-
verde/mpf-pede-revogacao-de-leis-que-autorizam-uso-de-mercurio-no-
garimpo-no-amazonas/

MPF recomenda que Ibama proiba totalmente uso de mercurio na mineragao
da Amazénia, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://lexlegal.com.br/mpf-recomenda-que-ibama-proiba-totalmente-uso-de-
mercurio-na-mineracao-da-amazonia/

Protecao histérica: Governo Federal ja realizou 6.425 agdes e impds R$ 477
milhdes em prejuizo ao garimpo ilegal na Terra Yanomami, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://www.qov.br/funai/pt-
br/assuntos/noticias/2025/protecao-historica-governo-federal-ja-realizou-6-
425-acoes-e-impos-r-477-milhoes-em-prejuizo-ao-garimpo-ilegal-na-terra-
yanomami

Repressao a mineragéo ilegal na Terra Indigena Munduruku mostra sucesso,
mas temores persistem - Mongabay Brasil, fecha de acceso: septiembre 6,
2025, https://brasil.mongabay.com/2025/04/repressao-a-mineracao-ilegal-na-
terra-indigena-munduruku-apresenta-sucesso-mas-temores-persistem/
Estudio proporcionara una vision regional de la situacién de la contaminacion
por mercurio en la Cuenca Amazonica, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://aguasamazonicas.otca.org/estudio-proporcionara-una-vision-regional-
de-la-situacion-de-la-contaminacion-por-mercurio-en-la-cuenca-del-
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El Convenio de Minamata sobre el Mercurio, fecha de acceso: septiembre 6,
2025, https://minamataconvention.org/sites/default/files/inline-
files/folleto Minamata LAC ES FINAL.pdf

CONVENIO DE MINAMATA - Ministerio del Ambiente, fecha de acceso:
septiembre 0, 2025, https://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2015/10/cuadernillo_minamata.pdf

Proyecto eliminara el mercurio en la mineria pequefa y de subsistencia - -
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fecha de acceso: septiembre
6, 2025, https://www.minambiente.gov.co/proyecto-eliminara-el-mercurio-en-
la-mineria-pequena-y-de-subsistencia/

DECISION 844 EL CONSEJO ANDINO DE MINISTROS DE RELACIONES
EXTERIORES, REUNIDO EN FORMA AMPLIADA CON LOS
REPRESENTANTES TITULARE - SICE - OAS, fecha de acceso: septiembre
6, 2025, http://www.sice.oas.org/trade/JUNAC/Decisiones/DEC844 s.pdf
Colaboracion regional para abordar los impactos de la contaminacion por
mercurio en la Amazonia - Banco Mundial, fecha de acceso: septiembre 6,
2025, https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2023/10/27/colaboraci-
n-regional-para-abordar-los-impactos-de-la-contaminaci-n-por-mercurio-en-
la-amazon-a

protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los ... - Digesa, fecha de
acceso: septiembre 6, 2025,
http://www.digesa.minsa.gob.pe/depal/informes tecnicos/PROTOCOLO-
MONITOREO-CALIDAD-RECURSOS-HIDRICOS-SUPERFICIALES-
(CONTINENTALES).pdf

toma de muestras de aguas residuales | ideam, fecha de acceso: septiembre
6, 2025,
http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38158/Toma_Muestras AguasR
esiduales.pdf/f5Sbaddf0-7d86-4598-bebd-0e123479d428

TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES PARA LA RED DE
CALIDAD DEL IDEAM Codigo: M-S-LC-I004 Versién, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, http://sqi.ideam.gov.co/documents/412030/97658415/M-
S-LC-
[004+INSTRUCTIVO+TOMA+DE+MUESTRAS+DE+AGUAS+SUPERFICIAL
ES+PARA+LA+RED+DE+CALIDAD+DEL+IDEAM.pdf/79f94bad-8741-43e7-
b379-1d7f067df9c9?version=1.0

Estudio proporcionara una vision regional de la situacién de la contaminacion
por mercurio en la Cuenca Amazoénica - OTCA, fecha de acceso: septiembre
6, 2025, https://otca.org/estudio-proporcionara-una-vision-regional-de-la-



https://aguasamazonicas.otca.org/estudio-proporcionara-una-vision-regional-de-la-situacion-de-la-contaminacion-por-mercurio-en-la-cuenca-del-amazonas/
https://minamataconvention.org/sites/default/files/inline-files/folleto_Minamata_LAC_ES_FINAL.pdf
https://minamataconvention.org/sites/default/files/inline-files/folleto_Minamata_LAC_ES_FINAL.pdf
https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2015/10/cuadernillo_minamata.pdf
https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2015/10/cuadernillo_minamata.pdf
https://www.minambiente.gov.co/proyecto-eliminara-el-mercurio-en-la-mineria-pequena-y-de-subsistencia/
https://www.minambiente.gov.co/proyecto-eliminara-el-mercurio-en-la-mineria-pequena-y-de-subsistencia/
http://www.sice.oas.org/trade/JUNAC/Decisiones/DEC844_s.pdf
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2023/10/27/colaboraci-n-regional-para-abordar-los-impactos-de-la-contaminaci-n-por-mercurio-en-la-amazon-a
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http://www.digesa.minsa.gob.pe/depa/informes_tecnicos/PROTOCOLO-MONITOREO-CALIDAD-RECURSOS-HIDRICOS-SUPERFICIALES-(CONTINENTALES).pdf
http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38158/Toma_Muestras_AguasResiduales.pdf/f5baddf0-7d86-4598-bebd-0e123479d428
http://www.ideam.gov.co/documents/14691/38158/Toma_Muestras_AguasResiduales.pdf/f5baddf0-7d86-4598-bebd-0e123479d428
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https://otca.org/estudio-proporcionara-una-vision-regional-de-la-situacion-de-la-contaminacion-por-mercurio-en-la-cuenca-del-amazonas/
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situacion-de-la-contaminacion-por-mercurio-en-la-cuenca-del-amazonas/
EVALUACION DEL CONTENIDO DE MERCURIO TOTAL EN AGUAS,
SUELOS Y SEDIMENTOS DEL RIO SURATA, UTILIZANDO UN SISTEMA
PARA ANALISIS D - Repositorio de la Universidad Industrial de Santander,
fecha de acceso: septiembre 0, 2025,
https://noesis.uis.edu.co/bitstreams/f7133932-022e-464c-90bc-
508cffbee1dd/download

Desarrollo de un método analitico para la determinacion de mercurio
atmosférico - Repositorio Institucional - UNAL, fecha de acceso: septiembre 6,
2025, https://repositorio.unal.edu.co/bitstreams/5d1402a9-ff7c-4261-8c8b-
4a58582bdd84/download

ESTANDARIZACION DE UN METODO PARA LA DETERMINACION DE
MERCURIO EN SEDIMENTOS E IMPLEMENTACION EN EL
LABORATORIO AMBIENTAL DE - Repositorio Universidad del Cauca, fecha
de acceso: septiembre 6, 2025,
http://repositorio.unicauca.edu.co:8080/bitstream/handle/123456789/4282/Es
tandarizaci%C3%B3n%20de %20un%20m%C3%A9todo%20para%201a%20d
eterminaci%C3%B3n%20de%20mercurio%20en%20sedimentos%20e%20im
plementaci%C3%B3n%20en%20el%20laboratorio%20ambiental.pdf?sequen
ce=1&isAllowed=y

¢, Como examinar la calidad del agua? Existen pruebas quimicas que se
pueden hacer cuando los presupuestos son limitados, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://blogs.worldbank.org/es/voices/como-examinar-la-
calidad-del-agua

ARMONIZACION DE LOS ESTANDARES DE AGUA POTABLE EN LAS
AMERICAS PAOLA ANDREA TRUQUE B., fecha de acceso: septiembre 6,
2025,
https://www.oas.org/dsd/publications/classifications/Armoniz.EstandaresAgua
Potable.pdf

¢, Cuadles son los estandares basicos de calidad del agua y la importancia de
los sensores de calidad del agua? | Sensor de rika, fecha de acceso:
septiembre 6, 2025, https://www.rikasensor.com/es/blog-what-are-the-basic-
water-quality-standards-and-the-importance-of-water-quality-sensors.html

ABORDANDO LA CRISIS DE MERCURIO EN LA AMAZONIA - Panda.org,
fecha de acceso: septiembre 0, 2025,
https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/wwf __ rios _sanos_gente san
a.pdf

10 NORMAS LEGALES Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Agua y establecen Disposiciones Complementarias - Ministerio del
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https://blogs.worldbank.org/es/voices/como-examinar-la-calidad-del-agua
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Ambiente, fecha de acceso: septiembre 0, 2025,
https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/06/DS-004-2017-
MINAM.pdf

Jefatura del Distrito de Capitanias N°5 realiza operaciones contra la mineria
ilegal en el rio Putumayo, fecha de acceso: septiembre 6, 2025,
https://www.gob.pe/institucion/marina/noticias/824634-jefatura-del-distrito-de-
capitanias-n-5-realiza-operaciones-contra-la-mineria-ilegal-en-el-rio-
putumayo

Nova lei no Brasil proibe o uso de mercurio na mineragéao, com ..., fecha de
acceso: septiembre 6, 2025, https://clickpetroleoegas.com.br/nova-lei-no-
brasil-proibe-0-uso-de-mercurio-na-mineracao-com-prazo-de-dois-anos-para-
o-setor-mineral-se-adaptar/
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