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MAPEAMIENTO DE ACTORES — DEPARTAMENTO DEL CAQUETA

1. Tipos de monitoreo predominantes y preferencias por actor Los talleres
realizados en Florencia (21-23 noviembre) evidencian cuatro grupos de actores con
dos grandes tendencias de monitoreo, cuya preferencia se midié con ejercicios
comparativos:

1.1. Resultados agregados por tipo de actor
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Conclusién: técnica:
e EI monitoreo socioecoldgico concentra la mayor preferencia global (~65%),
siendo percibido como el mas adecuado para la Amazonia.
e Los pueblos indigenas rechazan categorizaciones externas, lo cual
constituye una variable critica en el disefio de una red regional.

2. Analisis del relacionamiento entre actores. El mapeo evidencia una red de
colaboracion multinivel cuya intensidad varia segun la fase del monitoreo.
2.1. Fase: Realizacién del Monitoreo. Actores mas solicitados (por frecuencia
relativa):
e Instituto SINCHI (~30%)
e Parques Nacionales Naturales (~25%)
e Universidad de la Amazonia (~20%)
e ONG (TNC, ACT, GIZ, Terrae) (~25% conjunto)
Hallazgo técnico:
e Existe una alta dependencia técnica (275%) de instituciones cientificas y
ONG para procesos de campo.
e Las comunidades e indigenas, sin embargo, dependen en un 260% de sus
propias organizaciones (MPC-PIC, ACIBAC, ASCAINCA).
2.2. Fase: Levantamiento de Informacién. Actores centrales:



e UNIAMAZONIA, SINCHI y PNN son mencionados por todos los grupos
(coincidencia del 100%).
e Organizaciones comunitarias y ONG complementan entre 40-60% de los
procesos.
Conclusién técnica:
¢ Ellevantamiento de datos es la fase mas articulada, con un patrén de “centro
técnico” (academia + PNN + SINCHI) y “periferia operativa” (comunidades +
ONG).
2.3. Fase: Andlisis de Informacion. Intensidad de requerimiento técnico:
SINCHI y UNIAMAZONIA absorben ~70% de la demanda analitica.
Corpoamazonia: ~20%.
ONG técnicas (Terrae, TNC): ~10%.
Comunidades: requieren apoyo metodologico en 260% de los casos.
Pueblos indigenas: realizan doble analisis (técnico + espiritual).
Brecha técnica: Existe baja capacidad local para analisis avanzado, lo cual afecta
autonomia territorial.

2.4. Fase: Difusion de Resultados:
¢ |Institucionales: solo 2 actores difunden de forma sistematica — ~15% del
total institucional.
e Privados: 50-60% retornan informacion a comunidades.
¢ Organizaciones comunitarias e indigenas: difusion local (radios, asambleas)
pero con brechas tecnologicas del 70-80%.
Hallazgo critico: La difusion es la fase mas débil del ciclo de monitoreo en el
Caqueta.

3. Diagnéstico técnico del sistema de monitoreo en Caqueta
3.1. Fortaleza
e Alta participacion social (=275% de actores territoriales involucrados).
¢ Nodos técnicos consolidados (SINCHI, UNIAMAZONIA, PNN).
e Amplia experiencia comunitaria e indigena en monitoreo autbnomo.
3.2. Debilidades
Baja interoperabilidad técnica entre instituciones (fragmentacion 260%).
Duplicidad de esfuerzos entre ONG y gobierno (~40%).
Poca capacidad local para analisis y difusién (~25-30%).
Falta de reconocimiento pleno del monitoreo indigena como sistema propio.

4. Conclusiones técnicas sobre la configuracion de la Red de Monitoreo
Regional
e Existe un ecosistema de monitoreo robusto pero fragmentado.
e Aunque la participacion es alta, las metodologias, escalas y finalidades son
heterogéneas y no dialogan entre si.
e El socioecoldgico es el monitoreo mas adecuado para la Amazonia.
e Representa ~65% de preferencia, integrando ambiente + cultura +
gobernanza local.



El monitoreo indigena debe incorporarse como un sistema autonomo.
No puede clasificarse dentro de categorias externas.
Representa una dimension politico—espiritual unica.
Los nodos técnicos (SINCHI, UNIAMAZONIA, PNN) deben ser articuladores,
pero no concentradores de poder técnico.
e La red debe disefarse con distinta jerarquia de autonomia:
o Institucional: cumplimiento normativo.
o Comunitario: proteccion territorial.
o Indigena: equilibrio integral del territorio.
o ONG: soporte metodoldgico y financiero.
e Se requiere un modelo de interoperabilidad territorial, con:
o Protocolos minimos compartidos
o Acuerdos de gobernanza
o Reconocimiento de sistemas propios
o Rutas de articulacion multinivel
e La actual brecha en analisis y difusion limita el impacto del monitoreo en la
toma de decisiones.

ANEXOS:

Procesos de monitoreo en Caqueta con el codigo QR: Dentro de los procesos
de monitoreo realizados en Florencia (21-23 noviembre) evidencian veintiséis
actores: hay una mayor preferencia al monitoreo ambiental, ecosistémico; pocos
tienen protocolos; pocos usan plataformas y muchos no tienen apoyos.
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Explotacion de Minas

N/A

Si

Ninguna

Permanente

Gobernacién de Caqueta.

Instituto Colombiano Agropecuario

Sanidad, animal y vegetal

Si

Ninguna

Temporal

Ninguna




Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete

Biodiversidad

Ecosistemas

Si

Merlin Bird ID (Merlin); iNaturalist Colombia

Temporal

Ninguna

Amazon Conservation Team

Biodiversidad

Aves

Radio de punto fijo

eBird Colombia; Merlin Bird ID (Merlin)

Temporal

Con la comunidad

Comgasolano

Ecosistemas acuaticos. Biodiversidad. Servicios
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Si

Ninguna

Al resguardo de Puerto Zabalo y los Monos.
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Fundacién y Veeduria Ambiental Florencia Renace Para La
Amazonia

Ecosistemas Acuaticos

Cantidad del agua — caudal.

Si

Ninguna

2022

Fundacion Soy Conservacion

MESA DE CONCENTRACION INTERINSTITUCIONAL, Y
DE DERECHOS HUMANOS DE SOLANO CAQUETA
Ecosistemas acuaticos. Biodiversidad.

Monitoreo comunitario o participativo.

No

Ninguna

2024

TNC, ACT Colombia, Min ambiente, Min interior, Derechos
Humanos

Mapa del Caqueta:

El proceso de caracterizacion territorial realizado en el departamento del Caqueta
permitio identificar un total de 30 actores, distribuidos en diez municipios con
presencia activa en iniciativas de monitoreo, gestion ambiental y gobernanza
territorial. La distribucion espacial de los actores evidencia una concentracién en los
municipios de Morelia (8 actores), Solano (5), San Vicente del Caguan (4), La
Montaiita (3) y San José del Fragua (3), complementada por la presencia de
actores en El Doncello (2), Florencia (2), y, en menor proporcion, en Belén de los
Andaquies (1), Puerto Rico (1) y Valparaiso (1). Esta configuracion territorial
refleja una red heterogénea con capacidades diferenciadas y niveles variables de
participacion en los procesos de monitoreo ambiental.




En términos de tipologia, la composicion de los actores evidencia una
predominancia institucional, seguida de participacion privada y una menor
representacion de actores comunitarios, étnicos y campesinos. La clasificacion
porcentual y cuantitativa es la siguiente:

« Actores Institucionales: 46,67% (14 actores)

o Actores Privados: 33,33% (10 actores)

o Actores Sociales/Comunitarios: 6,67% (2 actores)

« Actores Etnicos: 6,67% (2 actores)

e Actores Campesinos: 3,33% (1 actor)

o Actores Indigenas: 3,33% (1 actor)
Esta distribucién evidencia un escenario donde las entidades institucionales y
privadas concentran la mayor capacidad de accion y soporte técnico, mientras que
los actores comunitarios, campesinos e indigenas, aunque con menor
representacion numerica, cumplen un rol estratégico en el acceso al territorio, el
conocimiento local y la continuidad operativa de los procesos de monitoreo. La
heterogeneidad identificada constituye un insumo critico para el disefio de
estrategias de articulacion, fortalecimiento de capacidades y gobernanza dentro de
la futura Red de Monitoreo para la Amazonia.
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Fortalezas, Debilidades y Oportunidades de Integraciéon Regional
1. Fortalezas
a. Diversidad y presencia territorial de actores
e Amplia distribucion geografica de actores en diez municipios, lo que facilita
la cobertura territorial para actividades de monitoreo y gestion ambiental.




« Alta participacion de actores institucionales (46,67 %) que aportan respaldo
técnico, normativo y operativo.
. Capacidades técnicas existentes
o Participacion significativa de entidades académicas, ambientales y de
investigacion con experiencia consolidada en monitoreo y analisis técnico.
« Existencia de “centros técnicos” (academia, SINCHI, PNN) reconocidos por
todos los grupos de actores.
. Conocimiento local y territorial
e Presencia de actores étnicos, indigenas, campesinos y comunitarios, que
aportan conocimiento profundo del territorio, practicas tradicionales y acceso
directo a areas de dificil alcance.
. Redes y organizaciones locales consolidadas
« Organizaciones indigenas y comunitarias (MPC-PIC, ACIBAC, ASCAINCA)
operan como estructuras organizativas estables y con capacidad de
gobernanza local.
. Avances en procesos participativos
« Mapeo de actores y construccion inicial de una red de monitoreo fortalecen
la articulacidn interinstitucional y el reconocimiento mutuo.

. Debilidades
. Asimetrias en capacidades técnicas
« Alta dependencia de instituciones cientificas y ONG para levantamiento de
datos, analisis especializado y procesamiento de informacion.
« Limitadas capacidades metodoldgicas y técnicas en comunidades para fases
avanzadas del monitoreo (analisis, interpretacion, reporte).
. Subrepresentacion de actores comunitarios, campesinos e indigenas
« Baja participacion proporcional de estos grupos, lo que genera desequilibrios
en gobernanza y representatividad.
e Riesgo de que sus intereses queden subordinados a entidades externas.
. Fragmentacion territorial y funcional
« Diferencias entre municipios y entre “las distintas Amazonias” generan
dinamicas heterogéneas y dificultan la armonizacion de criterios y
metodologias.
. Falta de mecanismos operativos claros
« Aun no existe una estructura formalizada para roles, responsabilidades, flujos
de informacién y estandares de monitoreo entre actores.
. Riesgos por presiones externas
e Expansion de actividades extractivas (mineria, agroindustria, turismo,
forestales) afecta la continuidad operativa del monitoreo y aumenta los
conflictos territoriales.

. Oportunidades para la Integraciéon Regional

. Creacién de una Red Regional de Monitoreo

« La articulacion de actores institucionales, privados, comunitarios e indigenas
permite consolidar una plataforma regional coherente.

« Posibilidad de construir estandares comunes, indicadores interoperables y
protocolos compartidos.



b. Fortalecimiento de la gobernanza territorial
« El reconocimiento de plataformas indigenas y comunitarias permite avanzar
hacia un modelo de gobernanza inclusivo, intercultural y multisectorial.
e Integracion de sistemas de monitoreo indigena como componente autonomo
y complementario.
c. Convergencia institucional estratégica
« UNIAMAZONIA, SINCHI y PNN identificados como referentes por el 100%
de actores, favoreciendo la coordinacion técnica y académica a escala
regional.
o Potencial para generar nodos regionales de analisis, formacion vy
transferencia tecnoldgica.
d. Transiciéon hacia la bioeconomia y el desarrollo sostenible
e La integracion territorial puede impulsar modelos de aprovechamiento
sostenible, reducir la presién extractivista y fortalecer la proteccion de
servicios ecosistémicos.
e. Escalabilidad y replicabilidad
« Los aprendizajes del Caqueta pueden servir como base para integrar actores
en Guainia, Putumayo y Amazonas.
« Posibilidad de construir un sistema amazdnico de monitoreo multinivel: local—
departamental-regional-nacional.
f. Financiamiento y cooperacién internacional
« LaAmazonia es prioritaria en agendas globales de conservacion, lo que abre
oportunidades para obtener recursos que fortalezcan capacidades,
infraestructura y procesos de monitoreo regional.

Firma
Elaboro: Lifardo Javith Quiroz Torres



INF PARAMETROS CLAVE MONITOREO PARTICIPATIVO
SOCIALAMBIENTAL REGION AMAZONICA 11-12-2025

Reporte #3.

Parametros Clave el Monitoreo Participativo social-ambiental,
para la regiéon Amazoénica:

Los parametros varian considerablemente segun el tipo de mineria, la
geologia del area y la escala de la operacion. Sin embargo, se pueden
agrupar en categorias principales:

Monitoreo de Recursos Hidricos: Aguas superficiales, subterraneas
aguas de proceso y vertimientos.

Aguas Superficiales: para obtener un analisis completo de la calidad de
las aguas superficiales, se deben realizar pruebas de campoy de
laboratorio que midan los parametros solicitados, algunas mediciones
de campo se pueden realizar con equipos portatiles, mientras que los
analisis mas complejos requieren técnicas de laboratorio:

1. Calidad:

1.1. pH: Mide la acidez o alcalinidad del agua; puede evaluarse
con tiras reactivas, discos de colores o electrodos.
1.1.1. Métodos de medicion:
1.1.1.1. Medidores digitales (pH-metros): Son instrumentos
electrénicos con un sensor o electrodo que mide
directamente el pH, proporcionando lecturas precisas en
una pantalla digital:
1.1.1.2. Tiras reactivas (o papel de pH): Son tiras de papel
recubiertas con un indicador quimico. Al sumergirlas en el
agua del rio, cambian de color. Luego, se compara el color
resultante con la tabla de colores que viene con el
paquete para determinar el pH.
1.1.1.3. Kits de prueba (con solucion indicadora): Se afiade un
numero especifico de gotas de un reactivo quimico (como
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el fenol rojo) a una muestra de agua del rio. El color que
adquiere la mezcla se compara luego con una tabla de
colores para determinar el valor de pH.
1.1.2. Pasos generales para la medicion:
1.1.2.1. Toma una muestra: Recoge agua del rio en un
recipiente limpio. Para los métodos de tira reactiva o Kkit,
asegurate de que el recipiente esté lo suficientemente
limpio para no afectar la medicion.
1.1.3. Utiliza el método elegido:
1.1.3.1. Tiras reactivas: Sumerge la tira en el agua y retirala.
1.1.3.2. Medidor digital: Sumerge el electrodo en el agua y
espera a que la lectura se estabilice.
1.1.3.3. Kit de prueba: Ahade las gotas del reactivo a la
muestra de agua y mezcla.
1.1.4. Compara el resultado:
1.1.4.1. Tiras reactivas y kits de prueba: Compara el color final
con la escala de colores proporcionada para obtener una
lectura aproximada.
1.1.4.2. Medidor digital: Lee directamente el valor del pH que
aparece en la pantalla.

1.2. Conductividad: Indica la concentracion de sales disueltas
en el agua y se mide con un conductimetro. Se
mide sumergiendo un conductimetro en el agua y registrando la
lectura. Este aparato, que funciona enviando una corriente
eléctrica a través del agua y midiendo la resistencia, permite
obtener un valor en tiempo real. Para asegurar la precision, se
debe calibrar el equipo previamente, usar recipientes limpios,
medir la temperatura y agitar suavemente el agua alrededor de la
sonda hasta que los valores se estabilicen.

1.2.1. Métodos de Medicion: existen medidores de campo
para mediciones in situ y versiones de laboratorio para
analisis mas detallados. Toma de muestra (si es necesario): si
no se mide directamente en el rio, toma una muestra en un
recipiente limpio, previamente enjuagado con el agua del rio.

1.2.2. Pasos generales para la medicion:



1.2.2.1. Medicién en el rio: coloca la sonda del conductimetro
en el rio. Para obtener mediciones precisas, sumerge la
sonda en la corriente sin tocar el fondo o las orillas y agita
suavemente para que el agua circule.

1.2.2.2. Estabilizacion de la lectura: espera hasta que los
valores de conductividad (y temperatura) en la pantalla
del medidor se estabilicen.

1.2.2.3. Registro de datos: anota la lectura de conductividad
en la unidad correspondiente (microsiemens por
centimetro, uS/cm) y registra la temperatura del agua.

1.2.3. Limpieza: limpia el conductimetro y el recipiente
después de cada uso con agua destilada para evitar
contaminacion.
1.2.4. Consideraciones adicionales:

1.2.4.1. Multiples puntos: Realiza mediciones en varios puntos
del rio para obtener una representacion mas completa de
la conductividad a lo largo del cauce.

1.2.4.2. Factores de influencia: La temperatura y la cantidad de
sélidos disueltos en el agua afectan la conductividad. Los
medidores portatiles suelen corregir automaticamente los
efectos de la temperatura, pero es fundamental conocer
este factor.

1.3. Sélidos suspendidos totales (SST): Los solidos
suspendidos totales (SST) son las particulas solidas (como limo,
arcilla, materia organica y otros contaminantes) que se
encuentran flotando en el agua y no estan disueltas. Su presencia
causa turbidez, reduce la penetracion de la luz solar, lo que afecta
la fotosintesis, y puede ser un indicador de contaminacion por
aguas residuales o erosion.

1.3.1. Métodos de Medicion: Los principales métodos para
medir los Solidos Suspendidos Totales (SST) son el método
gravimétrico y el uso de sensores de turbidez en tiempo real.
El método gravimétrico implica filtrar una muestra de agua,
secar el residuo en el filtro a una temperatura controlada
(105°C) y pesar la diferencia. Los sensores en tiempo real,



como los basados en luz infrarroja cercana (NIR), miden la
cantidad de luz dispersada por las particulas suspendidas.
1.3.2. Pasos Generales para la medicion:
1.3.2.1. Pesaje inicial: Se pesa un filtro previamente pesado y
luego se transfiere una muestra de volumen conocido
sobre él.
1.3.2.2. Filtracién: Se pasa la muestra a través del filtro para
que las particulas se retengan en él.
1.3.2.3. Secado: Se seca el filtro con la muestra en un horno a
105°C hasta obtener un peso constante.
1.3.2.4. Pesaje final: Se pesa el filtro con los sdlidos secos y
se calcula la diferencia de peso.
1.3.2.5. Calculo: Los SST se obtienen restando el peso del
filtro vacio del peso del filtro con los solidos secos y
dividiendo el resultado por el volumen de la muestra
filtrada, expresado comunmente en mg/L.
1.3.3. Sensores y métodos en tiempo real. Estos métodos
permiten un monitoreo continuo en el sitio:
1.3.3.1. Sensores de turbidez: Se basan en la cantidad de luz
que se dispersa al pasar por el agua, lo que esta
directamente relacionado con la concentracion de soélidos
suspendidos.
1.3.3.2. Tecnologia de luz infrarroja (NIR): Algunos sensores
utilizan luz infrarroja cercana para medir los solidos
suspendidos, minimizando las interferencias de otros
compuestos que absorben luz.
1.3.4. Calibracion: estos sensores requieren una calibracion
periodica con el método gravimétrico para garantizar la
precision de las mediciones en tiempo real.

1.4. Metales disueltos: Se analizan en laboratorios a través de
técnicas como la espectrometria de absorciéon atdmica (AAS) o
de emisidén atdmica con plasma acoplado inductivamente (ICP-
AES) para determinar concentraciones de hierro (Fe),
manganeso (Mn), aluminio (Al), cobre (Cu), zinc (Zn), plomo (Pb),
mercurio (Hg), arsénico (As) y cadmio (Cd). Antes del analisis, las
muestras de agua deben ser filtradas para separar particulas



suspendidas, luego tratadas con acidos (como el acido nitrico)
para mantener los metales en solucion y evitar su precipitacion, y
finalmente analizadas en el laboratorio para cuantificar la
concentracion de cada metal.
1.4.1. Métodos de Medicion:
1.4.1.1. Espectrometria de Absorcién Atomica (EAA): Esta
técnica mide la absorcion de luz por los atomos de un
metal especifico en una muestra. La muestra se expone
a una lampara que emite la longitud de onda de luz que
el metal puede absorber. La cantidad de luz absorbida
es proporcional a la concentracion del metal.
1.4.1.2. Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS): Es un método mas sensible y
puede medir multiples elementos simultaneamente. La
muestra es ionizada en un plasma de argon caliente y
luego los iones son separados y detectados por su
relacibn masa/carga.
1.4.1.3. Otras técnicas: También se pueden usar otras
técnicas, como la espectrometria de masas (MS) o
métodos electroquimicos como la voltamperometria de
redisolucion, para la cuantificacién de metales.
1.4.2. Toma y preparacion de la muestra:
1.4.2.1. Se recolecta una muestra representativa del rio.
1.4.2.2. Para analizar metales disueltos, la muestra debe ser
filtrada a través de una membrana de 0.45 micras para
eliminar las particulas suspendidas, aunque es
importante dejar los metales que se encuentran en forma
ionica o molecular.
1.4.2.3. A menudo, las muestras filtradas se acidifican con
acido nitrico (HNO0O3) para prevenir que los metales se
adhieran a las paredes del recipiente y para mantenerlos
en una forma estable para el analisis.
1.4.3. Calculo de la concentracion:
1.4.3.1. La concentracion de cada metal se calcula
comparando la sefial obtenida de la muestra con la de
estandares de concentracion conocida.



1.4.3.2. Se utilizan patrones de calibracién para poder
determinar la concentracion exacta de cada metal
disuelto en el agua del rio.

1.5. Sulfatos: se miden principalmente a través del método
turbidimétrico, que implica afnadir cloruro de bario al agua en un
medio acido para formar un precipitado blanco de sulfato de bario.
La turbidez (opacidad) de esta suspension se mide con un
espectrofotometro, y esa lectura se compara con una curva de
calibraciéon para determinar la concentracion de sulfato. La EPA
sugiere que niveles de sulfato de 250 mg/L en el agua potable, ya
que niveles superiores pueden causar un sabor amargo.

1.5.1. Otros métodos; Gravimetria: El sulfato se precipita con
bario, se filtra, se seca y se pesa el precipitado de BaS04. La
concentracion de sulfato se calcula a partir del peso del
precipitado y su factor gravimétrico. Colorimetria: Similar al
método turbidimétrico, la reaccién con un reactivo especifico
provoca un cambio de color que se mide con un
espectrofotometro. Cromatografia iénica: Implica disolver el
sulfato en agua destilada y pasarlo a través de un sistema de
cromatografia i6nica para su separacidbn y posterior
deteccion.

1.5.2. Método turbidimétrico: Se afiade cloruro de bario
(BaCl2) a una muestra de agua acidificada (usualmente con
acido clorhidrico, HCI. Esto provoca la precipitacion de sulfato
de bario (BaS04), que es insoluble.

1.5.2.1. Medicion: La turbidez creada por el precipitado se
mide con un espectrofotdbmetro o un turbidimetro a
longitud de onda especifica, tipicamente alrededor de 650
nm.

1.5.2.2. Procedimiento: La absorbancia de la luz se mide con
un espectrofotometro, y se compara con una curva de
calibracién preparada con soluciones estandar de sulfato
de sodio de concentracion conocida para determinar la
concentracion final en la muestra.



1.6. Cloruros: La determinacion de cloruros por este método
se basa en una valoracion con nitrato de plata utilizando como
indicador cromato de potasio. La plata reacciona con los
cloruros para formar un precipitado de cloruro de plata de color
blanco. EI método oficial para la determinacién de cloruro
consiste en una volumetria de precipitaciéon. Concretamente en
el método de Mohr.

1.6.1. Método de Mohr:

1.6.1.1. Recoleccién de muestras: Se toman muestras
representativas del rio en frascos limpios y resistentes.

1.6.1.2. Preparacion: Se toma un volumen conocido de la
muestra (por ejemplo, 100 ml) y se le afiaden unas gotas
de solucién de cromato de potasio, lo que le da un color
amarillento.

1.6.1.3. Titulacion: Se afiade lentamente una solucién de
nitrato de plata (AgN03) de concentracion conocida,
mientras se agita la muestra continuamente.

1.6.1.4. Reaccion: Inicialmente, la plata reacciona con los
cloruros para formar un precipitado blanco de cloruro de
plata (AgCl).

1.6.1.5. Punto final: Una vez que todo el cloruro ha
precipitado, el siguiente exceso de iones de plata
reacciona con el indicador de cromato para formar
cromato de plata (Ag2Cr04), un precipitado de color o
pardo rojizos, que indica el punto final de la valoracion.

1.6.1.6. Calculo: Se mide el volumen de nitrato de plata
utilizado y se aplica la formula correspondiente para
calcular la concentracion de cloruros en la muestra,
expresada comunmente en miligramos por litro (mg/L).

1.7. Dureza: Representa la concentracion de calcio y
magnesio, y se determina mediante un reactivo llamado EDTAy
un cambio de color indicador.
1.7.1. Métodos de Medicion: Este proceso se puede realizar
con Kkits de prueba quimica o instrumentos electronicos para
obtener el valor en diferentes escalas, como partes por millén

(ppm).
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1.7.2. Pasos Generales para la medicion: titulacion con
EDTA: este es el método de laboratorio estandar:
1.7.2.1. Se afiade un indicador (como el negro de eriocromo) a
la muestra de agua en un tubo de ensayo o Erlenmeyer.
1.7.2.2. Se agrega una solucion de buffer para ajustar el pH.
1.7.2.3. Se va anadiendo lentamente una solucion de EDTA
desde una bureta hasta que el color cambie de purpura a
azul.
1.7.2.4. El numero de gotas de EDTA usadas para el cambio
de color se utiliza para calcular la dureza total (suma de
calcio y magnesio).
1.7.3. Kits de prueba quimica: son faciles de usar en campo
O en casa:
1.7.3.1. Se llena un recipiente con una cantidad especifica de
agua de rio.
1.7.3.2. Se afaden reactivos quimicos, gotas a gota, y se
observa el cambio de color.
1.7.3.3. Cada gota de un reactivo especifico que se afade
puede equivaler a un grado de dureza.
1.7.4. Tiras reactivas: son tiras de papel que cambian de
color al contacto con el agua:
1.7.4.1. Se sumerge la tira en el agua y se compara el color
resultante con una tabla de referencia.
1.7.4.2. Este método ofrece una estimacion de la dureza, a
menudo con rangos amplios en lugar de una medicién
exacta
1.7.5. Medidores electréonicos (TDS): estos dispositivos
miden las sales disueltas totales (TDS) en el agua:
1.7.5.1. Aunque no miden especificamente la dureza, pueden
dar una idea general de la cantidad de minerales
disueltos.
1.7.5.2. Requieren una calibracion para que los resultados en
ppm de sales totales se interpreten en términos de
dureza.

1.8. Oxigeno disuelto (OD): el oxigeno disuelto (OD) es la
cantidad de oxigeno gaseoso (O2) presente en el agua, esencial
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para la vida acuatica. Se origina por la difusibn desde la
atmosfera y la fotosintesis de plantas y algas. Su concentracién
se mide tipicamente en miligramos por litro (mg/L) y es un
indicador clave de la calidad del agua, ya que niveles bajos
pueden causar la muerte de organismos acuaticos y la
degradacién del ecosistema. Se mide con sondas
electroquimicas o colorimétricas en el campo o en el laboratorio.
1.8.1. Métodos de Medicidn: se mide principalmente
mediante sensores electroquimicos o Opticos in situ con
medidores portatiles, o a través de métodos de laboratorio
como el método de Winkler (titulaciéon) o la colorimetria a partir
de muestras de agua. Los métodos de medicion in situ
proporcionan resultados inmediatos, mientras que los
meétodos de laboratorio permiten un analisis mas detallado,
aunque requieren la recoleccion de muestras.
1.8.2. Medicion in situ (en el lugar):
1.8.2.1. Sensores O6pticos: Estos sensores miden el OD de
manera rapida (menos de 30 segundos) y se basan en la
luminiscencia. El oxigeno presente "apaga" la
luminiscencia emitida por un luminoéforo, y el cambio es
interpretado como un valor de OD.
1.8.2.2. Sensores electroquimicos (galvanicos o]
polarograficos): Utilizan un electrodo (tipo Clark o
galvanico) que genera una corriente eléctrica en
respuesta al oxigeno. Los medidores modernos a menudo
incluyen sensores de temperatura y presion para
compensar automaticamente las variaciones y mejorar la
precision.
1.8.3. Métodos de laboratorio:
1.8.3.1. Método de Winkler (titulacién):
1.8.3.1.1. Se toman muestras de agua en frascos
especiales y se fijan inmediatamente afnadiendo
reactivos como sulfato de manganeso y una solucion
alcalina de yoduro.
1.8.3.1.2. Se afiade acido sulfurico para liberar yodo, cuya
cantidad es proporcional al OD. La muestra se titula
con tiosulfato de sodio hasta que el color azul



desaparece, utilizando almidéon como indicador. El
volumen de titulante utilizado es proporcional a la
concentracion de OD en la muestra.
1.8.3.2. Método colorimétrico: Similar al método de Winkler en
cuanto a la reaccion quimica inicial, pero en lugar de
titular, se compara el color resultante de la reaccion con
una tabla de colores o se mide con un fotdmetro. Los
fotbmetros proporcionan resultados mas precisos al
eliminar la subjetividad de la comparacién visual del color.
1.8.4. Consideraciones importantes para la toma de
muestras:
1.8.4.1. Muestras representativas: Es fundamental tomar
muestras de diferentes profundidades y puntos del rio
para obtener una imagen completa de la calidad del agua.
1.8.4.2. Frecuencia de medicion: Se deben realizar mediciones
de OD en diferentes momentos del dia para entender la
variabilidad de los niveles de oxigeno a lo largo del ciclo
diario.
1.8.4.3. Evitar zonas andmalas: No tomar muestras cerca de
algas o plantas acuaticas, ya que esto puede dar lecturas
no representativas de la concentracion de oxigeno en
todo el rio.

1.9. Demanda biolégica de oxigeno (DBO): la DBO es una
estimacion del "alimento" disponible en una muestra. Cuanto mas
"alimento" presente en una muestra, mas oxigeno se requerira, y
cuanto mayor sea la DBO, mas rapido se agota el oxigeno de una
masa de agua, se mide tomando una muestra de agua del rio,
determinando su contenido inicial de oxigeno disuelto (OD) y
luego incubando la muestra en recipientes sellados durante 5
dias a 20°C a oscuridad.

1.9.1. Métodos de Medicion: para medir la Demanda
Biologica de Oxigeno (DBO) en rios son la incubacion
estandar de 5 dias (DBO5) y el método de corto plazo
(medicion en minutos u horas) utilizando un electrodo de
oxigeno, aunque este ultimo es solo adecuado para
sustancias facilmente degradables.



1.9.2. Recoleccion y preparacion de la muestra:

1.9.2.1. Toma una muestra representativa del rio y col6cala en
un recipiente de vidrio o plastico.

1.9.2.2. Refrigera la muestra hasta el momento del analisis y
asegurate de que alcance la temperatura ambiente antes
de comenzar.

1.9.2.3. Si la muestra tiene una DBO muy alta o contiene
sustancias toxicas, se puede diluir con agua de dilucion
en botellas especiales para DBO.

1.9.2.4. Asegurate de que las botellas de DBO queden
completamente llenas, desplazando todo el aire, para
evitar la entrada de oxigeno no deseado.

1.10. Demanda quimica de oxigeno (DQO): representa la
cantidad de oxigeno necesario para descontaminar el agua
procedente de grandes ciudades, de viviendas individuales, de
aguas pluviales, del alcantarillado o de fosas sépticas).

1.10.1. Métodos de Medicion: el proceso estandar consiste en
calentar la muestra con un agente oxidante fuerte, como el
dicromato de potasio, en condiciones acidas durante un
tiempo especifico. Posteriormente, se mide el exceso de
oxidante que no reacciond, ya sea por titulacion o utilizando
un espectrofotémetro.

1.10.2. Procedimiento de medicion:

1.10.2.1. Toma de muestra: se recolecta una muestra
representativa del agua del rio, preferiblemente en
recipientes de vidrio para evitar la contaminacion.

1.10.2.2. Digestién y oxidacién: Se afiade un exceso de
dicromato de potasio a la muestra en un ambiente acido
y se calienta a una temperatura elevada (a menudo
alrededor de 150°C durante dos horas. Durante este
proceso, el oxidante descompone la materia organica
presente.

1.10.2.3. Analisis del oxidante residual: Después de
enfriar, se determina cuanta cantidad de dicromato quedd
sin reaccionar:



1.10.2.3.1. Titulacion: Se titula la muestra con una solucion
de sulfato ferroso amonico (FAS) utilizando un
indicador, como la ferroina. El punto final se detecta
por un cambio de color, y el volumen de FAS usado
se utiliza para calcular la DQO.

1.10.2.3.2. Espectrofotometria: Se mide la absorbancia de
la solucion resultante a una longitud de onda
especifica (por ejemplo, 600 nm con un
espectrofotometro. Este valor se correlaciona con la
concentracion de DQO mediante una curva de
calibracion.

1.11.  Hidrocarburos, cianuro: para la medicion de cianuro y
hidrocarburos en rios se realiza mediante métodos de laboratorio
que involucran la toma de muestras, su tratamiento previo (como
extraccién o destilacidén) y analisis instrumental. Para el cianuro,
se usan técnicas como la destilacion seguida de titulacion o
colorimetria, o0 sistemas automatizados con celdas
electroquimicas. Para los hidrocarburos, se emplean métodos
como la extraccion con solventes (por ejemplo, n-Hexano) y
analisis posteriores con equipos como la cromatografia de gases
(CG).
1.11.1. Medicidon de cianuro: Recoleccion de muestra: Se
deben recoger muestras de agua utilizando técnicas que
minimicen la evaporacion de compuestos volatiles.
Preparacion:
1.11.1.1. Extraccion: Los hidrocarburos se extraen del
agua con un solvente organico no polar, como el n-
Hexano.

1.11.1.2. Separacién: La fase organica que contiene los
hidrocarburos se separa de la fase acuosa.

1.11.1.3. Concentracion: El solvente se evapora para
concentrar los hidrocarburos y obtener un extracto final.

1.11.2. Analisis instrumental:
1.11.2.1. Cromatografia de gases (CG): Se usa la

cromatografia de gases con deteccién de ionizacion de



llama (CG-FID) para separar, identificar y cuantificar los
diferentes compuestos de hidrocarburos en la muestra.
1.11.2.2. Espectrofotometria infrarroja o ultravioleta:
Técnicas espectroscopicas también pueden ser utilizadas
para determinar la concentracion total de hidrocarburos.
1.11.3. Medicién de cianuro: Recoleccidon de muestra: Se
debe tomar una muestra representativa del agua del rio
1.11.3.1. Preparacion: La muestra se trata antes de
analizarla. A menudo, se acidifica para convertir las sales
de cianuro en cianuro de hidrégeno gaseoso, que luego
se destila.
1.11.3.2. Analisis instrumental:
1.11.3.2.1. Destilacion vy titulacion/colorimetria: EI método
mas comun implica destilar el cianuro y luego
determinar su concentracion mediante titulacion o
espectrofotometria de colorimetria.
1.11.3.2.2. Electrodo ion-selectivo: Se puede wusar un
electrodo ion-selectivo de cianuro para medir
concentraciones mas bajas.
1.11.3.2.3. Analisis automatizado: Se pueden emplear
analizadores de flujo segmentado que usan celdas
electroquimicas o  fotométricas para una
cuantificacion automatizada y mas rapida.

1.12. Temperatura: Es un parametro fisico y se puede medir con
un termometro. Para medir la temperatura de un rio, se utiliza un
termdmetro sumergible (digital o de alcohol) sumergiéndolo unos
10-30 cm bajo la superficie, esperando a que la lectura se
estabilice y registrando el valor. Es importante tomar muestras de
agua en diferentes puntos del rio, como la superficie y la parte
mas profunda, para obtener un resultado mas representativo, y
asegurarse de que la muestra de agua no ha sido expuesta
directamente al sol antes de la medicion.

1.12.1. Métodos de Medicion: Los métodos para medir la
temperatura incluyen el uso de termdmetros analdgicos o
digitales sumergidos en el agua, y termdmetros infrarrojos sin
contacto. Es crucial tomar mediciones en varios puntos del rio



(ancho y profundidad) y dejar que el termometro alcance el
equilibrio térmico durante un tiempo determinado para
obtener lecturas precisas.

1.12.2. Termometros analogicos o digitales. Procedimiento:
Sumerja el termometro (analdgico o digital) a una
profundidad de al menos 10 cm por debajo de la superficie
del agua, o hasta la marca indicada en el termdmetro digital.
Deje el termdmetro en el agua durante el tiempo necesario
para que se equilibre (aproximadamente 2 minutos o segun
las instrucciones del fabricante).

1.12.3. Termometros infrarrojos. Procedimiento: Apunte el
termdmetro infrarrojo a la superficie del agua. El dispositivo
mide la radiacion infrarroja emitida por el liquido. Son rapidos
y no requieren contacto, pero pueden no ser tan precisos si
la temperatura varia mucho en el volumen del agua.

1.12.3.1. Puntos y frecuencia de medicion:
1.12.3.1.1. Mida la temperatura en varios puntos a lo ancho
del rio para capturar las variaciones que puedan
existir, recomendandose un intervalo de 5 a 10 metros
entre puntos.
1.12.3.1.2. Tome lecturas tanto en la superficie como a
diferentes profundidades, ya que la temperatura
puede no ser uniforme en todo el perfil del rio.
1.12.3.1.3. Realice las mediciones "in situ" (en el momento
y lugar) lo mas rapido posible, ya que la temperatura
del agua puede cambiar con rapidez.
1.12.3.2. Consejos adicionales:
1.12.3.2.1. Calibracién: siempre que sea posible, calibre su
termémetro con uno certificado para asegurar la
precision de sus mediciones.
1.12.3.2.2. Evite la luz solar directa: realice las mediciones
en un area sombreada para evitar que la luz solar
directa caliente el agua y altere la lectura.

1.12.4. Consideraciones:

1.12.4 1. Para termdmetros digitales, evite tocar el bulbo
con las manos, ya que la temperatura corporal puede
alterar la lectura.



1.12.4.2. Los termdOmetros analdgicos (como los de
mercurio) se consideran mas fiables para ciertas
mediciones porque los digitales pueden verse afectados
por reflejos o fuentes de calor cercanas.

1.12.4.3. Los termdmetros de campo con estuche metalico
son ideales para prevenir danos.

2. Cantidad/Caudal: Monitoreo del volumen de agua en rios y arroyos
que pueden ser afectados por la captacion o descarga de la mina.
2.1. Métodos de monitoreo: Se monitorea midiendo la velocidad

del agua y el area de la seccion transversal, utilizando métodos

como el método area-velocidad (con correntdmetros o

velocimetros Doppler) y el método volumétrico para descargas

menores. Se emplean estaciones de aforo con escalas
hidrométricas para medir el nivel del agua y se establecen curvas
de calibracion para estimar el caudal de manera continua.

2.1.1. Método Area-Velocidad: descripcién: Se divide el rio
en secciones verticales y se mide la velocidad del agua en
cada una. El caudal total se calcula sumando los caudales de
cada seccion.

2.1.1.1. Instrumentos:

2.1.1.1.1. Correntdmetro mecanico: Mide la velocidad del
agua a través de la rotacion de hélices.

2.1.1.1.2. Velocimetro Doppler acustico: Emite ondas de
ultrasonido y mide la frecuencia con que se reflejan
en las particulas del agua para calcular la velocidad.
Se toman mediciones a distintas profundidades y se
calcula un promedio.

2.1.2. Método volumétrico: descripcidn: Se recoge el agua
en un recipiente de volumen conocido durante un tiempo
determinado. El caudal se calcula dividiendo el volumen
recogido entre el tiempo empleado.

2.1.2.1. Aplicacion: Ideal para arroyos pequeios o descargas
de tuberias. Se recomienda repetirlo varias veces y
sacar un promedio para mayor precision.



2.1.3. Método flotador: descripcion: Un flotador es liberado
en la corriente y se mide el tiempo que tarda en recorrer una
distancia conocida para estimar la velocidad superficial.

2.2. Uso de estaciones de aforo:

2.21. Descripcion: Se instalan puntos de medicion
permanentes donde se mide el nivel del agua (profundidad)
con una escala hidrométrica.

2.2.2. Curvas de calibracion: Se toman mediciones de caudal
en diferentes niveles para crear un grafico que relaciona nivel
y caudal. De este modo, se puede determinar el caudal en
tiempo real solo midiendo el nivel del agua

3. Sedimentos: Medicion de la carga de sedimentos en los cuerpos de
agua. El monitoreo de sedimentos en cuerpos de agua se realiza
principalmente midiendo la carga suspendida y la carga de fondo
utilizando métodos directos e indirectos.

3.1. Métodos de muestreo y medicion: Los métodos directos
implican el uso de muestreadores mecanicos o de alta tecnologia
para recolectar muestras fisicas de agua y sedimento. Los
métodos indirectos emplean sensores electrénicos como
turbidimetros o ecosondas para medir en tiempo real parametros
fisicos como la turbidez y el perfil del lecho,
respectivamente. Ademas, los topograficos son esenciales para
cuantificar el volumen de sedimento acumulado en embalses
3.1.1. Métodos directos:

3.1.1.1. Muestreo mecanico: se utilizan muestreadores
mecanicos para recolectar muestras de agua vy
sedimento. Estos pueden ser de integracién puntual, que
recolectan a una profundidad especifica, o de integracién
de profundidad, que bajan desde la superficie hasta el
lecho para capturar una mezcla de sedimentos a lo largo
de la columna de agua. Se usan para medir la carga
suspendida y por arrastre de fondo.

3.1.1.2. Trampas de sedimentos: son estructuras que
recolectan sedimentos en puntos especificos del rio,
como en el lecho o en el fondo de un embalse. Permiten
cuantificar el sedimento que se deposita con el tiempo.



3.1.2. Métodos indirectos (acusticos y remotos):

3.1.2.1. Velocimetros acusticos (ADCPs): utilizan el efecto
Doppler para medir la velocidad de las particulas de
sedimento suspendido en el agua y el caudal. Son una
alternativa moderna y eficiente a los métodos mecanicos
tradicionales.

3.1.2.2. Ecosondas (Sonar): se utilizan en embalses para
mapear el fondo y la acumulacion de sedimentos. Emiten
pulsos sonoros y analizan el eco para determinar el
espesor de la capa de sedimento.

3.1.3. Otras tecnologias:

3.1.3.1. Sondas de muestreo: para obtener datos de
profundidad especificos y determinar la interfaz entre
aguas superficiales y subterraneas.
3.1.3.2. Modelos digitales de elevacion (MDE): pueden ser
utilizados en estudios de cuencas para predecir el
transporte de sedimentos.
3.2. Factores que considerar:

3.2.1. Tipo de sedimento: el método a elegir dependera de si
se esta midiendo sedimento en suspension (particulas finas)
o por arrastre de fondo (particulas mas pesadas).

3.2.2. Objetivo del estudio: para estimar el volumen de
sedimentos acumulados en un embalse, se pueden combinar
meétodos como: ecosondas con mediciones de caudal. Para
estimar el caudal de sedimentos transportados en tiempo real,
los ADCP son mas adecuados.

3.2.3. Condiciones del rio: la profundidad, el caudal y la
rugosidad del cauce influyen en la eleccién del método y en la
complejidad de la medicion.

4. Patrones de escorrentias: Cambios en los regimenes de
inundaciones y sequias. Los patrones de escorrentia se monitorean
utilizando una combinacion de métodos: sensores in-situ (como
medidores de flujo y turbidez) en rios y lagos, imagenes satelitales
para ver cambios en la cobertura terrestre, estudios de campo como
la observacion visual y el muestreo de datos, y métodos de modelado
y calculo como el método del numero de curva o el coeficiente de



escorrentia, que a menudo utilizan datos de precipitacion y
caracteristicas del suelo.
4.1. Métodos in-situ y de campo:

4.1.1. Sensores y medidores: desplegar sensores en
cuerpos de agua para medir parametros como turbidez,
niveles de nitratos, oxigeno disuelto y flujo. Se pueden utilizar
pluviometros de cangilones basculantes para medir la
precipitacion con precision.

4.1.2. Observacion visual: los programas de ciencia
ciudadana y los observadores a nivel del suelo pueden
reportar eventos de contaminacion, erosion, claridad del agua
y floraciones de algas.

4.1.3. Estudios de campo:se realizan estudios para
determinar la capacidad de recarga de la cuenca, que se ve
influenciada por el tipo de suelo, la cobertura del suelo y las
caracteristicas fisiograficas.

4.2. Métodos remotos:

4.2.1. Imagenes satelitales: permiten rastrear cambios en la
cobertura terrestre, identificar areas propensas a la erosiéon y
monitorear la extension de las superficies de agua.

4.2.2. Altimetros de radar y otras tecnologias: estos
sensores pueden medir directamente los niveles del agua en
la superficie.

4.3. Métodos de modelado y calculo:

4.3.1. Estimacion del coeficiente de escorrentia: se calcula
comparando el caudal real con el caudal tedrico. Este
coeficiente puede estimarse con métodos como el método del
numero de curva, que toma en cuenta el tipo de suelo, la
pendiente y el tipo de cobertura del suelo.

4.3.2. Curva de duracion de caudales: se obtiene registrando
y tabulando los caudales a lo largo del tiempo, lo que permite
crear un grafico que muestra la frecuencia y magnitud de los
caudales.

4.3.3. Métodos computacionales: se pueden usar programas
de software como ArcGIS para procesar datos espaciales y
modelar la escorrentia.



5. Estabilidad de cauces y riberas: Erosion, sedimentacion, deterioro
de bosques de Galeria.

5.1. El monitoreo de la estabilidad de cauces y riberas, asi como
el deterioro de bosques de galeria, se realiza combinando
teledeteccion satelital y analisis de datos geoespaciales, con
métodos de campo para la erosion y cambios en la vegetacion. La
teledeteccion con imagenes satelitales y drones permite mapear
la deforestacion y los cambios en el uso del suelo a lo largo del
tiempo, mientras que las técnicas de campo como la colocacién
de estacas o clavos miden directamente las tasas de erosion en
puntos especificos. Para el monitoreo de bosques de galeria, se
usan imagenes para detectar la pérdida de cobertura vegetal y la
degradacién, y para evaluar la salud del suelo.

5.1.1. Técnicas de monitoreo:
5.1.1.1. Teledeteccion y sistemas de informacion geografica
(SIG):

5.1.1.1.1. Imagenes satelitales y drones: se utilizan
imagenes de satélites (como Landsat y Sentinel) y
drones para obtener informacion de la cobertura
vegetal y los cambios en el uso del suelo a gran
escala.

5.1.1.1.2. Procesamiento digital: las imagenes se procesan
para eliminar efectos atmosféricos (como nubes o
sombras), se normalizan y se analizan para detectar
cambios en la cobertura del bosque, como la
deforestacion o la regeneracion, utilizando algoritmos
automaticos.

5.1.1.1.3. Andlisis SIG: los sistemas de informacién
geografica permiten integrar los datos de
teledeteccion con otros datos georreferenciados para
analizar y visualizar los cambios, facilitando la toma
de decisiones.

5.1.1.1.4. Modelos de simulacion: se usan modelos (como
el modelo Iber) para simular el transporte de
sedimentos y evaluar el impacto de la erosion en la
morfologia de los rios y la dinamica de los cauces.

5.1.2. Métodos de campo:



5.1.2.1. Medicidn de estacas: consiste en colocar clavos o
estacas en diferentes puntos de una ladera y medir
periddicamente la pérdida o acumulaciéon de suelo. La
comparacion del nivel de la estaca pintada en dos colores
indica la erosidén (nivel por debajo del medio) o la
acumulacion de sedimento (nivel superior al medio).

5.1.2.2. Estabilidad de riberas: se puede evaluar la estabilidad
de las riberas mediante inspecciones visuales para
identificar zonas de erosion activa o la salud de la
vegetacion de ribera.

5.1.2.3. Plantacion de vegetacion: en la restauracion se
pueden colocar marcadores o hacer mediciones
periddicas para evaluar la colonizacién de suelos costeros
por vegetacion. La vegetacion ayuda a estabilizar el suelo
a través de sus raices.

5.2. Aplicacion al monitoreo de bosques de galeria:

5.2.1. Los bosques de galeria son fundamentales para la
proteccion de los cauces fluviales. Su deterioro aumenta el
riesgo de erosion de las riberas, ya que las raices de los
arboles ayudan a mantener el suelo.

5.2.2. La teledeteccion permite monitorear la cobertura del
bosque y detectar la pérdida de sus componentes clave. Esto
a su vez puede indicar que las riberas estan perdiendo su
proteccion natural.

5.2.3. El monitoreo de los bosques de galeria se realiza de
forma integrada a la de cauces y riberas, ya que el deterioro
de ambos elementos esta interconectado y afectan la
estabilidad del rio en su conjunto.

Aguas subterraneas.

1. Nivel freatico: Medicion de los niveles en pozos de monitoreo para
detectar posibles depresiones.

1.1. Métodos de medicidn: La medicién del nivel freatico en
pozos de monitoreo se realiza con instrumentos como sondas de
cinta métrica, sensores de ultrasonido o transductores de presion
para detectar posibles depresiones causadas por el bombeo de



1.2.

1.3.

una mina. Al comparar los niveles de agua "en reposo” (estatico)

y "durante el bombeo" (dinamico), se puede identificar vy

cuantificar la disminucién del nivel freatico. Este monitoreo es

crucial para comprender el impacto del bombeo en el acuifero.

1.1.1. Cinta métrica: un método simple y directo es introducir
una cinta métrica con un sensor hasta que toque la superficie
del agua.

1.1.2. Sensores de ultrasonido: son dispositivos automaticos
que miden la distancia al agua y pueden registrar datos
continuamente en una memoria, permitiendo su posterior
descarga y analisis.

1.1.3. Transductores de presion: estos aparatos miden la
presion del agua en el subsuelo, la cual esta directamente
relacionada con el nivel freatico.

1.1.4. PiezOmetros: son pozos de observacion equipados

con instrumentacidon especializada para medir la presion del

agua en el interior de las formaciones de suelo o roca. La
eleccion del piezdmetro adecuado depende de Ila
permeabilidad del suelo y del objetivo de la medicion.

Calidad: Parametros similares a las aguas superficiales, con
especial atencién a la potencial contaminacion de acuiferos.

Infiltracién y recarga de acuiferos: los parametros clave para

monitorear la infiltracion y recarga de acuiferos incluyen
hidroldgicos y geologicos (como tasa de infiltracion, nivel freatico,
topografia y litologia), climatologicos (precipitacion,
evapotranspiracion), y calidad del agua (para predecir la
contaminacion). El monitoreo constante a través de métodos
como pozos de monitoreo y analisis de datos es fundamental para
evaluar la efectividad de los procesos de recarga.

1.3.1. Parametros fisicos e hidrologicos:

1.3.1.1. Tasa de infiltraciéon: mide la velocidad a la que el agua

superficial penetra el suelo.

1.3.1.2. Nivel freatico (o piezométrico): indica el nivel del agua

subterranea en el acuifero, lo que muestra el efecto de la
recarga y es fundamental para el monitoreo a largo plazo
a través de pozos de monitoreo.



1.3.1.3. Conductividad hidraulica: describe la facilidad con la que
el agua puede moverse a través del suelo y las rocas del
acuifero.

1.3.1.4. Topografia y pendiente: las altitudes mas bajas y las
pendientes mas suaves tienden a favorecer la infiltracion,
mientras que las pendientes pronunciadas aumentan la
escorrentia.

1.3.1.5. Litologia: el tipo de roca y suelo influye en la capacidad
de infiltracion; por ejemplo, las calizas y dolomias son
mas porosas que las arcillas o esquistos.

1.3.1.6. Presencia de cuerpos de agua:los lagos, rios o
humedales influyen directamente en el potencial de
recarga local.

1.3.1.7. Tipos de suelo: algunos tipos de suelo, como los que no
son arcillosos, son mas adecuados para la infiltracién.

1.3.1.8. Trayectorias de flujo preferencial: la presencia de
fracturas, fisuras o macroporos puede acelerar la
infiltracion a través del suelo.

1.3.2. Parametros climatologicos:

1.3.2.1. Precipitacion: la cantidad, intensidad y frecuencia de las
lluvias son los principales impulsores de la recarga.

1.3.2.2. Evapotranspiracion: la cantidad de agua que se pierde de
nuevo a la atmosfera por evaporacion y transpiracion
vegetal reduce la cantidad de agua que llega al acuifero.

1.3.3. Parametros de calidad del agua:

1.3.3.1. Concentracion de solutos: permite predecir el transporte
de contaminantes hacia el acuifero y es crucial para
entender la interaccion entre el agua superficial y
subterranea.

1.3.3.2. Microbiologia y quimica: analisis de la calidad del agua
superficial y subterranea para identificar posibles
fuentes de contaminacién

2. Aguas de proceso y vertimientos. Parametros similares a las
aguas superficiales, con especial atencibn a la potencial
contaminacion de acuiferos.



2.1. Volumen y calidad: Monitoreo de las aguas residuales antes
y después del tratamiento para asegurar que cumplen con los
limites de vertido.

2.2. Efluentes de drenaje acido de mina (DAM): Medicién de pH
bajo y alta concentracidon de metales y sulfatos, crucial en la
mineria de sulfuros.

2.3. Monitoreo biolégico acuatico: Bioindicadores como
macroinvertebrados bentonicos, peces y algas para evaluar la
salud de los ecosistemas acuaticos.

Monitoreo de Calidad del Aire.

El monitoreo de la calidad del aire implica la vigilancia del material
particulado (PM10 y PM2.5), particulas respirables generadas por
voladuras, movimiento de tierras, transporte y pilas de almacenamiento,
particulas sedimentables y gases téxicos (SO2, NOX), y la evaluacién
de la capacidad de las plantas para filtrar contaminantes a través de la
fitorremediacion. Este proceso utiliza diferentes métodos para medir la
concentracion de estas sustancias, incluyendo técnicas
electroquimicas, analisis de muestras y la evaluacion de los procesos
biolégicos de las plantas.

1. Material particulado: El monitoreo de PM10 y PM2.5 se realiza
mediante redes de estaciones con sensores automaticos que miden
en tiempo real la concentracién de estas particulas en el aire. Los
sistemas recolectan muestras de aire y utilizan dispositivos para
separar particulas con diametros aerodinamicos especificos de 10y
2.5 micrometros, y registran la concentracion en microgramos por
metro cubico (ug/m3). PM10 y PM2.5: Como funciona el monitoreo:

1.1. Estaciones de monitoreo: se instalan estaciones en
ubicaciones estratégicas de la ciudad para captar datos
de diferentes areas.

1.2. Sensores y analizadores: los equipos miden de forma
continua y registran datos de contaminantes y variables
meteoroldgicas como velocidad del viento, temperatura y
presion.

1.3. Extraccion de muestras: se extrae una muestra de gas a
un caudal constante a través de un dispositivo que



dimensiona las particulas segun su diametro
aerodinamico.
1.3.1.Analisis de particulas:
1.3.1.1. PM10: Mide particulas con un
diametro de 10 micrémetros (um) o
menos.
1.3.1.2. PM2.5: Mide particulas con un
diametro de 2.5 micrémetros (um) o
menos, que son mas pequefas y
peligrosas para la salud porque
pueden penetrar mas
profundamente en los pulmones.
1.4. Reporte de datos: Los datos se transmiten a un servidor
central para ser procesados y publicados en tiempo real
en la pagina web de las autoridades ambientales.
Particulas Respirables Generadas por Voladuras,
Movimiento de Tierras, Transporte y Pilas de
Almacenamiento: Las voladuras, el movimiento de tierras, el
transporte de materiales y las pilas de almacenamiento generan
particulas respirables principalmente a través de |la
fragmentacidén de rocas y el polvo que se dispersa en el aire
durante las operaciones. En las voladuras, la fuerza de la
explosion y la detonacion liberan polvo y gases toxicos. Durante
el movimiento de tierras, el polvo se crea por la excavacion y
manipulacién de materiales. El transporte y el almacenamiento
de materiales sueltos o en polvo, especialmente en entornos
abiertos, también liberan particulas finas al aire por fugas y
derrames.
2.1.1. Métodos de monitoreo:
2.1.1.1. Estaciones de monitoreo: Se despliegan estaciones
(como la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota
- RMCAB) con sensores automaticos que miden
contaminantes y variables meteoroldgicas, reportando
datos en tiempo real.
2.1.1.2. Sensoresy analizadores: Se utilizan tecnologias que, por
ejemplo, proyectan un haz laser a través del aire para
medir la cantidad de particulas que dispersan la luz.



3.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

Medicion de material particulado: Se mide el material
particulado (PM10 y PM2.5 que son particulas con
diametros de 10 y 2.5 microbmetros 0 menos,
respectivamente.

Analisis gravimeétrico: Es una técnica comun para calcular
las concentraciones de PM10.

Protocolos estandarizados: Se siguen protocolos
nacionales e internacionales para garantizar que la
informacion generada sea comparable, confiable vy
representativa.

Monitoreo continuo: Las obras y actividades que generan
polvo implementan monitorizacion continua para tomar
decisiones y aplicar medidas correctivas de forma
inmediata cuando los niveles de contaminantes superan
los limites.

2.1.2. Evaluacion y gestion:

2.1.21.

2.1.2.2.

2.1.3.

Comparacién de datos: las concentraciones medidas se
comparan con los limites maximos permitidos
establecidos en la normativa vigente.

indice de Calidad del Aire (ICA): se calcula un indice para
evaluar la calidad del aire en general, que permite
comunicar de forma sencilla el nivel de riesgo a la
poblacién.

Particulas sedimentables: Para evaluar el impacto del polvo en
areas cercanas, emisiones de particulas (polvo) y gases téxicos
(SO2, NOX) por la mineria. Propdsito: Evaluar el impacto del
polvo en areas cercanas, incluyendo la emision de particulas
(polvo) y gases toxicos como didxido de azufre SO2 y 6xidos de
nitrogeno NOX.

3.1.1. Particulas sedimentables: Miden el polvo que se deposita en
las superficies, lo que ayuda a evaluar la deposicién de
particulas en el area de influencia.

3.1.2. Gases toxicos: Se monitorean las concentraciones de gases
contaminantes emitidos por la actividad minera.



3.1.2.1. Dioxido de azufre SO2: Principalmente por la quema de

combustibles. Puede causar bronquitis crénica vy
obstruccién bronquial.

3.1.2.2. Monéxido de carbono CO: Gas de combustion

incompleta, altamente toxico y que reduce la capacidad
de transportar oxigeno en la sangre.

3.1.2.3. Dioxido de nitrogeno NOZ2: Contaminante de Ila

combustion que puede generar hiperreactividad
bronquial y asma.

3.1.2.4. Sulfuro de hidrogeno H2S: gas toxico con olor a huevos

podridos, comun en mineria y con peligrosidad que varia
con la concentracion.

3.1.2.5. Ozono O3: Puede causar dafo en las células epiteliales

y disminuir la funcidn pulmonar.

4. Capacidad de las plantas para filtrar contaminantes: Evaluar
la capacidad de las plantas para mitigar la contaminacion a
través de la fitorremediacién, que es el uso de plantas para
limpiar el medio ambiente.

411.

4.1.2.

41.3.

Fitorremediacion: es una técnica que utiliza la capacidad de
las plantas para limpiar contaminantes en el suelo, agua y
aire, abarcando desde metales pesados hasta compuestos
organicos. Funciona a través de diferentes mecanismos,
como la absorcion, la acumulacion, la degradacion o la
estabilizacion de las sustancias toxicas. Ejemplos de plantas
utilizadas incluyen alamos, girasoles y juncos, y sus ventajas
principales son su bajo costo y menor impacto ambiental en
comparaciéon con métodos fisicoquimicos.

Concentracion de metales: es un proceso donde la
fitoextraccidn (acumulacién en la biomasa) y la rizofiltracion
(captura en las raices) son clave. La fitoextraccion utiliza
plantas hiperacumuladoras para absorber y concentrar
metales en sus partes aéreas, que luego se cosechan y
eliminan de forma segura

Bioconcentracion: es el proceso por el cual los organismos,
incluyendo las plantas, absorben y acumulan contaminantes
del medio que los rodea, como el agua, de forma que la
concentracion del contaminante en el organismo es mayor



41.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

gue en el medio. Las plantas utilizan la fitorremediacion para
filtrar contaminantes, aplicando procesos como la
fitoextraccién (acumulacién en la planta), fitodegradacion
(degradacion por enzimas), y la rizodegradacién
(estimulacién de microorganismos en las raices).
Translocacion: es el movimiento de contaminantes a través
de los tejidos de la planta, desde las raices hacia el tallo y
las hojas. Este proceso es fundamental en Ia
fitorremediacion, una técnica que utiliza plantas para limpiar
el suelo, el agua o el aire contaminados. Las plantas pueden
translocar y acumular contaminantes, como los metales
pesados, para luego metabolizarlos o liberarlos a la
atmosfera en una forma menos toxica.

Absorcion: de las plantas para absorber contaminantes a
través de sus raices, hojas y el suelo circundante se
llama fitorremediacién, que incluye la rizofiltracion y
la fitoextraccion. La absorcion por las raices extrae
contaminantes del agua o el suelo, mientras que las hojas
pueden descomponer gases nocivos. Este proceso se usa
para descontaminar el suelo y el agua, y las plantas
acumulan los contaminantes en sus tejidos para después ser
eliminados.

Biomasa: puede filtrar contaminantes a través de
la fitorremediacion, un proceso donde las plantas: absorben,
acumulan, transforman o estabilizan contaminantes del
suelo, agua y aire. La capacidad de filtracion depende de la
planta, el tipo de contaminante y las condiciones del medio
ambiente, e incluye la bioadsorciéon usando biomasa viva o
muerta, que puede remover contaminantes como metales
pesados del agua.

Tolerancia: se refiere a su capacidad de sobrevivir vy
prosperar en ambientes contaminados. Las plantas
tolerantes pueden absorber y acumular contaminantes
(como metales pesados en el suelo y el agua) en su
biomasa, o inmovilizarlos en el suelo para mitigar el dafio. Si
bien pueden tener un efecto limitado en la purificacion del
aire, su principal capacidad de "filtracion" ocurre a través de
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la absorcion y acumulacion de contaminantes en el suelo y
el agua, como se demuestra en técnicas
de fitorremediacion.

Gases.

Los gases son parametros clave en el monitoreo social-ambiental
participativo de la Amazonia, ya que su analisis permite identificar la
contaminacion atmosférica y evaluar impactos de actividades como la
deforestacion, la quema y la mineria. Al integrar a las comunidades
locales en este proceso, se asegura un monitoreo mas preciso y se
empodera a la ciudadania para participar en la toma de decisiones y en
la gestion sostenible de los recursos. Beneficios de la participacion
comunitaria: Ampliacién de la cobertura, Generacion de conocimiento
local y Empoderamiento y accion. Los gases se miden utilizando
diversas técnicas, como la quimioluminiscencia para los oxidos de
nitréogeno, la espectroscopia de cavidad de anillo descendente
(CRDS) para gases de efecto invernadero como el metano y el didxido
de carbono, y métodos de deteccidn especificos o sensores
electroquimicos para gases como el dioxido de azufre y el monoxido
de carbono. Las mediciones se toman a través de monitores y sensores
en el ambiente afectado, como en las minas y areas de cambio de uso
del suelo, para determinar sus concentraciones. Oxidos de nitrégeno
(NOx), oxidos de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO):
provenientes de la combustion de maquinaria. Metano (CH4):
Especialmente en mineria subterranea. Emisiones de gases efecto
invernadero: Especialmente por cambios de usos del suelo y
operaciones mineras.

1.1. Los Oxidos de nitrégeno (NOXx): su origen es la combustién de
combustibles fosiles en maquinaria y procesos industriales. La
técnica principal es la quimioluminiscencia, que se basa en una
reaccion quimica que emite luz para medir la concentracion de
NO,.

1.2. Oxidos de azufre (SO2): su origen es la combustién de
combustibles fosiles en maquinaria y procesos industriales. Se
utilizan métodos especificos que a menudo implican sensores
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electroquimicos o espectrofotometria para detectar el didxido de
azufre en el aire.

1.3. Monoéxido de carbono (CO): su origen es la combustion de
combustibles fosiles en maquinaria y procesos industriales. Se
mide a través de detectores especificos, como sensores
electroquimicos o sensores infrarrojos, que detectan su
concentracion en el ambiente.

1.4. Metano (CH4) en mineria subterranea: su origen es cuando se
libera durante la extraccion de carbon y otros combustibles fésiles,
especialmente en mineria subterranea. Sé emplean sensores de
metano (a veces llamados "detectores de grisu") para monitorear
continuamente las concentraciones en el aire de la mina.

1.5. Didéxido de carbono (CO2) en cambio de uso del suelo: su
origen es cuando se generan por la quema de combustibles fésiles
y los procesos mineros. Los cambios en el uso del suelo
(deforestacion, por ejemplo) también son una fuente importante
de emisiones, principalmente de dioxido de carbono (CO2). La
medicién se puede realizar mediante CRDS (espectroscopia de
cavidad de anillo descendente), que es un método de alta
precision para gases de efecto invernadero, o por sensores
infrarrojos portatiles.

Ruido y Vibraciones.

Monitoreo de los Niveles De Ruido Y Vibraciones Generados Por
Voladuras, Trituracion Y Transporte En Las Comunidades Cercanas.
Implica medir la intensidad y frecuencia del ruido y las vibraciones
producidas por voladuras, trituracion y transporte para evaluar su
impacto en la poblacién y el entorno. Se utilizan equipos especializados
como acelerometros y sondmetros para cuantificar las vibraciones
(medidas en aceleracion, velocidad o desplazamiento) y los niveles de
presion sonora. El objetivo es identificar puntos criticos, asegurar el
cumplimiento de normativas y tomar medidas de mitigacion para
proteger la salud y el bienestar de las comunidades, asi como la
integridad de las estructuras.



1. Medicién de ruido: se utilizan instrumentos como sondémetros
para medir los niveles de presion sonora y evaluar el impacto
acustico en la comunidad.

2. Medicion de vibraciones: se emplean sensores y acelerometros
para registrar las oscilaciones en el suelo y las estructuras,
midiendo su amplitud, frecuencia y direccion. Las vibraciones
pueden medirse en términos de aceleracion, velocidad o
desplazamiento. Fuentes de vibracion: el monitoreo se enfoca en
fuentes especificas como:

e Voladuras: Generan vibraciones transmitidas por el suelo con un
rango de frecuencia de 1 a 300 Hz.

e Trituracién: Maquinaria como trituradoras de hormigéon o de
rocas producen vibraciones en el rango de 1 a 100 Hz, y
trituradoras de hormigén pueden operar a bajas frecuencias (~3
Hz).

e Transporte: La circulacidon de camiones pesados en las vias de
acceso produce vibraciones de baja frecuencia (1-100 Hz).

3. Anadlisis de datos: Se analiza la informacion obtenida para
evaluar el cumplimiento de las normativas ambientales, el posible
impacto en las estructuras y la salud de las personas (efectos
como trastornos del suefo, irritabilidad y problemas
cardiovasculares).

4. Medidas de control: Con base en los resultados del analisis, se
implementan medidas correctivas para mitigar los efectos
adversos. Estas pueden incluir la optimizacion de la operacion de
maquinaria, la implementacion de barreras de control de ruido o
la restriccion de horarios de operacion.

Monitoreo del Suelo y Ecosistemas Terrestres;

Calidad del suelo: EI monitoreo de la calidad del suelo implica evaluar
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para asegurar que
funcione dentro de los ecosistemas, manteniendo la productividad, la
salud y el medio ambiente. Se utilizan indicadores; Quimicos: Ph,
Conductividad Eléctrica, Niveles de Nitrato, Carbono Organico. Fisicos:
Estructura del Suelo, Densidad Aparente, Infiltracién. Biolégicos:
Actividad Microbiana, Diversidad de Microrganismos.



1. Quimicos: Los parametros quimicos del suelo se miden a través de
analisis de laboratorio y mediante el uso de equipos especializados. El
pH se mide con un pHmetro en una solucion de suelo, la Conductividad
Eléctrica (CE) se determina con un medidor de CE, los Niveles de
Nitrato se cuantifican en laboratorio, los metales pesados requieren
técnicas como la espectrometria de absorcion atomica, y los
nutrientes/materia organica se analizan en laboratorios utilizando
meétodos estandarizados.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Ph: Mide la acidez o alcalinidad del suelo, lo cual influye
directamente en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. Se mide en el laboratorio: se prepara una
suspension de suelo con agua y se introduce un electrodo
de un pHmetro para medir el nivel de acidez o basicidad.
Conductividad Eléctrica (CE): Indica la concentracion de
sales solubles en el suelo, lo que puede afectar la calidad
del agua y la salud de las plantas. Se mide en el
laboratorio: se analiza una solucion acuosa de suelo para
medir la concentracion de sales disueltas.

Niveles de Nitrato: Un indicador clave de la fertilidad del
suelo, ya que el nitrégeno es un nutriente esencial para el
crecimiento de las plantas. Se mide en el laboratorio: se
extraen los nitratos del suelo y se utilizan métodos
espectrofotométricos para determinar su concentracion.
Metales pesados: Se monitorean para detectar
contaminacion por metales toxicos, como plomo, cadmio o
arsénico. Se mide en el laboratorio: se emplean técnicas
analiticas avanzadas, como la espectrometria de absorcion
atomica (AAS) o la espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS), para cuantificar la
concentraciéon de metales como plomo, cadmio, arsénico,
etc.

Nutrientes y Materia Organica (Carbono Organico) en
Zonas Impactadas y Rehabilitadas. Es fundamental para la
salud del suelo, ya que afecta la estructura, la capacidad
de retencion de agua y la actividad biologica. Evaluaciones
para medir la materia organica y la disponibilidad de



nutrientes esenciales para las plantas. Se mide en el
laboratorio:

e Nutrientes (Nitrogeno, Fdésforo, Potasio, etc.): los
laboratorios utilizan diversos métodos para extraer y
analizar la cantidad de nutrientes disponibles en la muestra
de suelo.

e Materia Organica (Carbono Organico): Se realizan analisis
especificos para cuantificar el carbono organico total del
suelo, a menudo mediante combustion o oxidacién quimica.

2. Fisicos: El monitoreo de la calidad del suelo incluye evaluar sus
propiedades fisicas, como la estructura, l|a densidad aparentey
la infiltracion. La estructura se refiere a la organizacion de las particulas
del suelo, la densidad aparente es la masa de suelo por volumen total
(incluyendo poros), y la infiltracidn mide la velocidad a la que el agua se
mueve a través del perfil del suelo.

2.1. Estructura del Suelo: Se refiere a la forma en que las particulas del
suelo se agrupan, lo cual afecta la aireacion, el drenaje y la retencion
de agua. Se evalua de forma visual y manual. Un especialista observa
la forma en que las particulas del suelo se agrupan en agregados (su
estructura) y cdémo estos se desintegran al manipular el suelo. Se
analiza la cohesion, la forma de los agregados y su estabilidad. Un suelo
con buena estructura tiene agregados estables que permiten la
circulacion de agua y aire.

2.2. Densidad Aparente: Se calcula dividiendo la masa del suelo por su
volumen total, y una densidad aparente alta puede indicar compactacion
o un alto contenido de arena. Se determina calculando la relacion entre
la masa y el volumen de una muestra de suelo. Métodos comunes:

e Cilindro de volumen conocido: Se llena un cilindro de
volumen especifico con suelo, se compacta y se pesa la
muestra. La densidad aparente es la masa del suelo
dividida entre el volumen del cilindro.

e Densimetro: Se utiliza una herramienta especifica que
mide la densidad en el campo, de forma mas rapida y
sencilla.



2.3. Infiltracién: Mide la tasa a la que el agua penetra en el suelo. Una
baja infiltracion puede llevar a la acumulacion de agua en la superficie
0 a la erosion en laderas, mientras que una buena infiltracion asegura
que el agua esté disponible para las plantas. Se mide la velocidad a la
que el agua penetra en el suelo en un tiempo determinado. Métodos
comunes:

¢ Anillo de infiltracion: Se clava un anillo de metal en el
suelo, se vierte una cantidad de agua y se mide el tiempo
que tarda en infiltrarse. Este método permite evaluar la
capacidad del suelo para absorber agua.

e Otras técnicas: Se pueden usar otros dispositivos, como
infiltrdmetros de doble anillo, que ofrecen mayor precision.

2.4. Otras propiedades fisicas: Otros indicadores fisicos importantes
incluyen la capacidad de retencion de agua, la profundidad del suelo
superficial, la estabilidad de los agregados y la conductividad
hidraulica.

3. Biolégicos: El monitoreo biologico de la calidad del suelo evalua
la actividad microbianay la diversidad de microorganismos como
indicadores clave de su salud. Esto se debe a que la presencia y
diversidad de bacterias, hongos y otros organismos son vitales para la
fertilidad del suelo, la descomposicion de materia organica y el reciclaje
de nutrientes.

3.1. Actividad Microbiana: Se evalla la intensidad de los procesos
biologicos realizados por los microorganismos. Medicion de la
actividad microbiana:

e Respiracion del suelo: Se mide la cantidad de CO2
producida o la cantidad de O2 consumida, indicadores de la
actividad metabdlica total de los microorganismos.

¢ Actividad enzimatica: Se analizan las enzimas especificas
presentes en el suelo, ya que su actividad esta
directamente relacionada con la funcion de los
microorganismos.



Produccion de metano: En ambientes anaerodbicos, se
puede medir la produccion de metano como indicador de la
actividad microbiana.

3.2. Diversidad de Microrganismos: Se estudia la variedad de
especies presentes en el suelo. Medicion de la diversidad
microbiana:

Analisis microbioldgicos: Se utilizan técnicas como el
conteo de unidades formadoras de colonias (UFC) para
cuantificar la cantidad de microorganismos cultivables.
Analisis moleculares: Técnicas como la metagendmica
permiten identificar y cuantificar la diversidad de
microorganismos, incluyendo aquellos que no son
facilmente cultivables en laboratorio.

4. Contaminacion Del Suelo: el monitoreo de la calidad del suelo y
ecosistemas terrestres se centra en evaluar la contaminacion,
especialmente por la presencia de metales pesados como cadmio,
plomo, arsénico y mercurio, y cianuro. Esto se realiza mediante analisis
quimicos, ensayos no destructivos y el uso de indicadores fisicos,
quimicos y bioldgicos para determinar si las concentraciones de

contaminan

tes superan los limites permitidos y pueden causar danos

ambientales o a la salud humana y la seguridad alimentaria. Métodos de

monitoreo:

¢ Analisis quimicos: se utilizan métodos como la cromatografia
gaseosa Yy la espectrometria de masa para detectar
contaminantes.

e Ensayos no destructivos: técnicas geofisicas que no requieren la
extraccion de muestras de suelo.

¢ Bioindicadores: se evalua la calidad del suelo utilizando

indica
suelo.

dores bioldgicos y quimicos que muestran la salud del

e Ensayos biologicos: se evalua el efecto fitotoxico de los
contaminantes mediante pruebas como la germinacién de
semillas.



4.1. Presencia De Metales Pesados: son contaminantes comunes,
especialmente en suelos agricolas, debido a actividades
industriales, practicas agricolas insostenibles o eliminacion de
residuos.

4.2. Cianuro y Otros Toéxicos: un ejemplo de otro toxico que puede
contaminar el suelo, a menudo proveniente de actividades
industriales. Otros contaminantes del suelo incluyen hidrocarburos,
plaguicidas, microorganismos patégenos, basura y acidos. Otros
contaminantes del suelo incluyen hidrocarburos, plaguicidas,
microorganismos patdgenos, basura y acidos.

5. Erosion: el monitoreo de la calidad del suelo y la erosién es
fundamental para la gestion sostenible de los ecosistemas terrestres, ya
que permite identificar y cuantificar la pérdida de la capa fértil y los
riesgos de deslizamientos. Monitoreo de la Calidad del Suelo y la
Erosion, Tasa de Pérdida de Capa Fértil y Deslizamientos:

Monitoreo continuo: implica visitas al campo para observar el
suelo, las plantas, la vida del suelo y la velocidad de
descomposicion de la materia organica.

Analisis de laboratorio: se recomienda un analisis de laboratorio
cada dos o tres anos para evaluar la fertilidad del suelo y
comparar los resultados con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para el uso especifico del suelo (agricola,
residencial, etc.).

Tecnologia satelital: EI monitoreo remoto a través de satélites
puede ayudar a cuantificar cambios en la cobertura del suelo,
como la pérdida de bosques, y a predecir la erosion.

5.1. Tasa de Pérdida de Capa Fértil: la tasa de pérdida de capa fértil
se puede evaluar mediante la medicion de la erosion hidrica y edlica,
que se ve exacerbada por practicas como el cultivo en laderas
pronunciadas.

Consecuencias: la pérdida de suelo fértii disminuye la
productividad de la tierra y los agricultores pierden un recurso vital
para el cultivo. A nivel global, se pierden aproximadamente 75 mil
millones de toneladas de suelo fértil cada afo debido a la erosién.



Medidas de control: se necesitan estrategias de conservacion del
suelo y el agua, como la construccion de terrazas o el uso de
biomantos, para prevenir la erosion.

5.2. Deslizamientos: los deslizamientos son otro tipo de movimiento
de masas del suelo, y ambos procesos son signos de degradacion
que pueden llevar a inundaciones, desertificacion y pérdida de
productividad agricola.

Consecuencias: los deslizamientos pueden ser eventos
destructivos que causan dafos significativos a infraestructuras,
cultivos y vidas humanas.

Prevencion: la prevencion de deslizamientos implica el monitoreo
continuo del terreno, la gestidon sostenible de la tierra y la
construccion de infraestructuras adecuadas para la estabilizacién
de laderas.

6. Estructura y Fertilidad del Suelo: el monitoreo de la calidad del
suelo y la salud de los ecosistemas terrestres se enfoca en evaluar su
estructura y fertilidad a través de la medicion de la materia organica,
nutrientes, microfauna y salud microbiana, asi como los ciclos
bioquimicos. Estos componentes se monitorean mediante mediciones
periddicas o comparaciones con valores de referencia, usando
indicadores como la biomasa microbiana y las actividades enzimaticas,
que reflejan la salud del suelo y su capacidad para sustentar la vida.
Métodos de monitoreo:

Mediciones periddicas: consisten en tomar mediciones a lo largo
del tiempo para identificar cambios y tendencias en la calidad del
suelo.

Comparacion con valores de referencia: se comparan los valores
medidos con los de una condicion del suelo estandar o de
referencia para determinar su estado.

Analisis bioldgicos: se realizan pruebas especificas para evaluar
la actividad bioldgica y la diversidad de los microorganismos del
suelo, asi como para detectar riesgos de enfermedades y evaluar
funciones microbianas como el ciclo de nutrientes.



6.1. Materia Organica: Es esencial para la estructura y fertilidad del
suelo, ya que mejora la capacidad de retencion de agua y nutrientes,
ademas de facilitar la absorcién de sustancias peligrosas.

6.2. Nutrientes; se dividen en macro y micronutrientes.

¢ Macronutrientes: como nitrégeno, fésforo y potasio, son vitales
para las plantas y estan presentes en mayores cantidades.

e Micronutrientes: incluyen zinc, boro y manganeso, que, aunque se
necesitan en menor cantidad, son igualmente esenciales para el
crecimiento vegetal.

6.3. Microfauna: Se refiere a los organismos vivos del suelo, como
bacterias, hongos y otros microorganismos. Un monitoreo adecuado
evalua su diversidad, abundancia y las funciones que desempenan, ya
que son fundamentales para la salud del suelo y la biodiversidad
terrestre.

6.4. Salud Microbiana: Se evalia midiendo la biomasa microbiana, la
respiracion basal, la actividad enzimatica y otros indicadores para
determinar la salud y funcién de los microorganismos del suelo.

6.5. Ciclos Bioquimicos: el monitoreo de los ciclos de nutrientes, como
el ciclo del carbono, es crucial, ya que involucra procesos biologicos y
quimicos que sustentan la vida en el suelo y la productividad del
ecosistema.

7. Formacioén del Suelo: la formacién del suelo es un proceso natural
que ocurre a lo largo de muchos anos, resultado de la descomposicion
de rocas y materia organica. El monitoreo de la calidad del suelo es
fundamental para entender la efectividad de las practicas de manejo del
suelo y su recuperacion a largo plazo.

7.1. Tasas e Indicadores de Recuperacion: se utilizan indicadores de

calidad del suelo (cuantitativos o cualitativos) para medir y seguir la

evolucion del suelo.

e Latasa de recuperacion se determina comparando los resultados
del monitoreo en diferentes periodos de tiempo.

e Los indicadores de recuperacion pueden ser, por ejemplo, un
aumento en el contenido de materia organica, una mejora en la
estructura del suelo o una disminucion en la salinidad.



e Permiten generar alertas tempranas y disefar estrategias de
manejo sostenible para restaurar y mantener la calidad del suelo.

7.2. Métodos de medicion:

e Monitoreo visual y de campo: Se realiza observando la salud de
los cultivos, la velocidad de descomposicion de la materia
organica y la presencia de problemas como compactacion o
erosion.

¢ Anadlisis de laboratorio: Se toman muestras de suelo y se envian
a un laboratorio acreditado para que realicen analisis. Los analisis
miden parametros quimicos Yy fisicos del suelo, como nutrientes,
materia organica, pH, salinidad, metales pesados, etc. Los
resultados se expresan generalmente en miligramos por
kilogramo de peso seco.

7.3. Estabilidad Mecanica: el monitoreo de la calidad del suelo y la

estabilidad mecanica incluye el analisis de parametros clave como

la densidad, presién de poros, permeabilidad, granulometria y los
limites de Atterberg, que ayudan a determinar la resistencia y
comportamiento del suelo bajo diversas condiciones.

7.3.1. Parametros de Resistencia: miden la capacidad del suelo para

soportar cargas. Se relacionan con la cohesion y el angulo de

friccion, los cuales determinan la capacidad de carga del suelo.

7.3.2. Densidad: propiedad fisica fundamental que, junto con la

porosidad y humedad, influye en la capacidad de carga del suelo.

7.3.3. Presion de Poros: la presion del agua dentro de los poros del

suelo. Es crucial en la estabilidad, ya que una alta presion puede

reducir la resistencia al corte.

7.3.4. Permeabilidad: la capacidad del suelo para permitir el paso

del agua. Se mide mediante pruebas de laboratorio y afecta la

velocidad con la que el agua se infiltra y la estabilidad del suelo.

7.3.5. Granulometria: el analisis de la distribucion de los tamarfios de

las particulas del suelo (arena, limo, arcilla). Determina las
propiedades del suelo, incluyendo la friccion y el comportamiento de
los finos.

7.3.6. Limites De Atterberg: son pruebas de laboratorio para suelos

finos (arcillas y limos). Definen los rangos de humedad en los que el

suelo cambia de estado:



Limite Liquido (LL): El contenido de humedad en el limite entre el
estado liquido y el plastico.

Limite Plastico (LP): El contenido minimo de humedad donde el
suelo se mantiene en estado plastico.

indice de Plasticidad (IP): La diferencia entre el LL y el LP (IP=LL-
LP) y representa el rango de plasticidad del suelo.

Estos limites ayudan a clasificar el suelo y predecir su
comportamiento de ingenieria.



MEMORIA TECNICA DE TALLER REGIONAL RED MONITORES SIBUNDOY
Fecha: 05 y 06 de diciembre del 2025.

INTRODUCCION

La Amazonia constituye uno de los sistemas socioecoldgicos mas estratégicos del
planeta, desempefando un papel fundamental en la regulacion del clima global, la
preservacion de la biodiversidad tanto floristica como faunistica y la estabilidad del
ciclo hidrolégico continental. Este territorio, ademas de albergar una de las mayores
reservas de agua dulce del mundo, sostiene de manera directa los medios de vida,
la seguridad alimentaria y los servicios ecosistémicos esenciales para millones de
personas. Asimismo, resguarda una amplia diversidad cultural y territorial
representada por pueblos indigenas cuyas practicas tradicionales de manejo
aportan a la conservacion de ecosistemas criticos. En este contexto, la reduccion
de la deforestacion, la gestion integral del territorio y la transicién hacia modelos de
desarrollo sostenible resultan imperativos para garantizar la resiliencia ecoldgica y
sociocultural de la region.

ANTECEDENTES
El Ministerio de Minas y Energia, a través de la Sala de Monitoreo, avanza en la
implementacion de lineamientos alineados con las politicas nacionales de
conservacion ambiental, en coherencia con los mandatos del Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026. En este marco, la Sala de Monitoreo ha liderado procesos
de articulacion territorial orientados a fortalecer las capacidades de observacion,
analisis y gestion ambiental, con énfasis en areas de alta sensibilidad ecoldgica y
sociocultural.
Como parte de este esfuerzo, se desarrollaron talleres de mapeo de actores y
monitoreo ambiental en los departamentos de Amazonas, Caqueta, Guainia y
Putumayo. Posteriormente, en el taller regional que integré a representantes de
todos estos territorios, se avanzo en la construccion participativa del concepto de
una red de monitoreo para la Amazonia. Entre los resultados preliminares se
destacan:

o La formulacion colectiva de criterios para denominar la futura red.

o Laidentificacion de condiciones para su creacion.

o La definicién inicial de los roles y responsabilidades que asumiran los

distintos actores involucrados.

OBJETIVO GENERAL

Articular acciones y mecanismos interinstitucionales con organizaciones,
comunidades y actores territoriales para formular, estructurar e implementar la Red
de Monitoreo para la Amazonia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Presentar el alcance, las funciones y los programas en ejecucién de la Sala
de Monitoreo, como entidad articuladora del sistema de informacion y
seguimiento ambiental del sector.



¢ Documentary formalizar la intenciéon de conformacién de la Red de Monitoreo
para la Amazonia, consolidando los lineamientos conceptuales, técnicos y
operativos que orientaran su creacion.

e Avanzar en la conformacion inicial de la Red de Monitoreo, mediante la
identificacion de actores, capacidades, relaciones funcionales y mecanismos
de coordinacion territorial.

e Definir los roles y responsabilidades de los actores dentro de la Red de
Monitoreo, estableciendo un esquema de gobernanza claro que facilite su
implementacion, operacion y sostenibilidad en el tiempo.

Relatoria de la Jornada del Taller:

El analisis de los 103 actores involucrados en los procesos avanzados en la
Amazonia evidencia debilidades persistentes en 23 de ellos, distribuidas en tres
categorias criticas:

e Limitaciones en actividades de levantamiento de informacion (13 procesos).

¢ Insuficiencia en capacidades de analisis (8 procesos).

e Baja disponibilidad de productos divulgados o publicados (5 procesos).
Estas brechas afectan la consolidacion de un sistema regional de informacion
robusto y la toma de decisiones informada.

En este contexto, el fortalecimiento de la red de pueblos indigenas del Caqueta se
identifica como un proceso singular, cuyo enfoque demanda la construccion de un
modelo organizacional propio que reconozca su autonomia, sus sistemas de
gobernanza y sus practicas tradicionales de manejo territorial. Esta recomendacion
adquiere especial relevancia considerando la trayectoria histérica de la regién
marcada por ciclos extractivos como el auge del caucho, la expansion de cultivos
ilicitos y la explotacion petrolera y la necesidad de definir como se integrara, en
forma sostenible, la industria minera dentro de estos territorios sensibles.

La Amazonia constituye un macroecosistema acuatico y sociocultural
interdependiente; por ello, su gestidn requiere una vision integral. Instituciones
como el SINCHI han planteado la existencia de cuatro Amazonias, fronteriza, de
aguas ancestrales, de tierras profundas y de piedemonte, lo que refuerza la urgencia
de construir un objetivo regional comun, compartido entre actores institucionales,
privados, comunitarios e indigenas.

En el caso del Caqueta, se identifican 26 actores relevantes (9 institucionales, 7
privados, 9 sociales-comunitarios y 1 indigena), todos vinculados a actividades de
monitoreo, lo que evidencia un potencial significativo para la articulacion
interinstitucional, aunque aun con debilidades que requieren procesos de reflexion,
concientizaciéon y construccion colectiva.

La esencia de la red de monitoreo amazonica debe sustentarse en los siguientes
ejes estratégicos:
e Gobernanza indigena y reconocimiento de su autoridad territorial.



Restauracion socioecolégica y proteccion de servicios ecosistémicos.
Consolidacién comunitaria de la Amazonia como territorio vivo.
Ordenamiento territorial orientado por el agua como eje estructurante.
Desarrollo sostenible y transicion hacia una bioeconomia basada en
conocimiento local y cientifico.

Monitoreo integral continuo, con enfoque intercultural.

Para ello, se recomienda establecer un marco operativo comun basado en reglas
claras, principios y pilares de accién que incluyan:

Utilidad social y técnica del monitoreo.

Construccioén participativa de indicadores transparentes y verificables.
Reconocimiento formal de los actores territoriales y sus competencias.
Responsabilidades diferenciadas y mecanismos de corresponsabilidad.
Transparencia, trazabilidad y continuidad de los procesos.

Caracterizacion detallada de los actores y sus capacidades.

Implementaciéon de un enfoque progresivo: avanzar de lo basico a lo
complejo.

La consolidacion de una alianza sostenible dependera de como se gestionen los
conflictos socioambientales de manera constructiva, integrando intereses diversos
bajo una vision compartida de conservacion, desarrollo responsable y gobernanza
territorial para la Amazonia.

Fotografias del evento: arboles enlazados con el grupo del taller.



Conclusiones:

Preferencia por el monitoreo socioecolégico.

El monitoreo socioecoldégico emerge como la modalidad con mayor
aceptacion global entre los actores consultados, siendo percibido como el
enfoque mas pertinente para la Amazonia debido a su capacidad para
integrar dinamicas biofisicas, socioculturales y territoriales.

Rechazo indigena a clasificaciones externas.

Los pueblos indigenas manifiestan una oposicion consistente a las
categorizaciones impuestas desde actores externos, lo cual constituye un
condicionante critico para el disefio e implementacion de una red regional de
monitoreo que respete su autonomia y sistemas propios de conocimiento.
Dependencia de estructuras organizativas propias.

Tanto las comunidades como los pueblos indigenas articulan sus procesos
principalmente a través de sus organizaciones internas (MPC-PIC, ACIBAC,
ASCAINCA), lo que evidencia un entramado organizacional consolidado que
debe ser reconocido como eje de gobernanza territorial.

Heterogeneidad de actores.

El sistema amazoénico involucra cuatro tipos de actores con roles
diferenciados—institucionales, privados, sociales-comunitarios e
indigenas—cuya diversidad funcional y territorial exige mecanismos de
coordinacion adaptados a sus capacidades y competencias.

Pluralidad de Amazonias.

La referencia a multiples Amazonias (fronteriza, ancestral, profunda, de
piedemonte, entre otras) confirma la necesidad de enfoques diferenciados
que reconozcan la diversidad ecoldgica, cultural y politica del territorio.

Alta dependencia técnica externa.

Persiste una dependencia significativa de instituciones cientificas vy
organizaciones no gubernamentales para el desarrollo de actividades de
campo y analisis especializados, lo que sefala brechas técnicas en los
actores comunitarios e indigenas.

Principio de soberania de la informacion.

Se resalta la necesidad de que toda la informacion generada en procesos de
monitoreo tenga un propdsito directo para los propios actores territoriales,
reforzando la autonomia y utilidad local de los datos.

Instituciones de referencia comun.

UNIAMAZONIA, SINCHI y Parques Nacionales Naturales (PNN) son
identificados por la totalidad de los grupos de actores, constituyéndose como
referentes técnicos y articuladores estratégicos del monitoreo regional.

Rol complementario de organizaciones comunitarias y ONG.

Las organizaciones comunitarias y las ONG cumplen funciones esenciales
de apoyo operativo, logistico y metodologico, complementando las
capacidades institucionales y fortaleciendo la ejecucion en territorio.

Patrén de articulacion técnica en el levantamiento de datos.



El levantamiento de informacion es la fase con mayor nivel de articulacion,
caracterizada por un modelo funcional de “centro técnico” (academia + PNN
+ SINCHI) y una “periferia operativa” (comunidades + ONG), que define los
flujos de conocimiento y ejecucion.

e Presién multiextractiva sobre los territorios.
Los territorios amazonicos enfrentan diversas formas de extractivismo—
mineral, agricola, forestal, turistico—que incrementan la relevancia de
sistemas de monitoreo robustos y culturalmente adecuados.

e Necesidad de una plataforma de monitoreo indigena.
Se reconoce la importancia de construir una plataforma de monitoreo
indigena que integre y articule los sistemas ya existentes, garantizando su
inclusion, compatibilidad y visibilidad territorial.

¢ Requerimientos metodoldégicos de las comunidades.
Las comunidades, en la mayoria de los casos, requieren acompafamiento y
fortalecimiento metodoldgico para consolidar su participacion en las fases de
analisis, interpretacion y gestion de datos.

e Autonomia del monitoreo indigena.
El monitoreo indigena debe consolidarse como un sistema autbnomo dentro
de la red regional, con reconocimiento formal de su gobernanza, protocolos
y criterios propios, asegurando su capacidad de incidir en la gestion del
territorio y en la toma de decisiones.
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Informe Final de Actividades 2025
Contrato GGC-1771 de 2025 — Lifardo Javith Quiroz Torres

Teniendo en cuenta las obligaciones establecidas en el contrato GGC-1771-2025, a
continuacion, se describen las actividades realizadas durante toda la ejecucion del contrato
del 06 octubre al 31 de diciembre de 2025:

Obligacién 1: Apoyar técnicamente el acercamiento interinstitucional con el fin de intercambiar informacion
relevante frente a los posibles impactos de la explotacion ilicita en los ecosistemas y la biodiversidad.

Durante el periodo evaluado no se registraron avances en materia de acercamiento interinstitucional orientado
al intercambio de informacién técnica sobre los posibles impactos de la explotacion ilicita de minerales en los
ecosistemas y la biodiversidad.

Esto se debié a que no se convocaron espacios formales de articulacion por parte de las entidades
competentes y no se presentaron requerimientos oficiales de informacion que permitieran activar los
mecanismos de coordinacion establecidos.

No obstante, el equipo técnico mantuvo el seguimiento permanente a los canales institucionales y de
cooperacion, garantizando la disponibilidad de insumos geoespaciales, reportes de afectacion ambiental y
analisis de riesgo ecolégico, con el fin de atender oportunamente cualquier solicitud de articulacion
interinstitucional que se pudiera generar.

Obligacién 2: Participar en mesas de trabajo y talleres que se realicen o se impulsen en el marco de la sala
de monitoreo o el viceministerio con énfasis en temas ambientales relacionados con el sector minero.

Durante el periodo reportado se dio cumplimiento a la obligacién de participar en las mesas de trabajo y talleres
desarrollados en el marco de la Sala de Monitoreo y del Viceministerio, orientados al fortalecimiento técnico
en temas ambientales asociados al sector minero. La participacion se centré en procesos de construccion
metodoldgica, ajustes técnicos, validacion de instrumentos y articulacion interinstitucional para el seguimiento
socioambiental en la Amazonia. A continuacion, se detallan los espacios de trabajo atendidos:

1. Talleres de articulacion y socializacién técnica:

e Taller de Formacién Ludica y presentacion del proyecto “Monitoreo Participativo Social-Ambiental en
la Regién Amazdnica” 07/10/2025 Auditorio Ancizar Sordo, SGC. Se realiz6 la presentacién técnica
del proyecto, abordando sus componentes ambientales y sociales, y se inici6 el proceso de
concertacién con actores estratégicos para su implementacién territorial.

e Mesa Técnica para la Construccion Metodoldgica de los Talleres de Mapeo de Actores en la Amazonia
09/10/2025 Ministerio de Minas y Energia. Se avanzo en la estructuracion conceptual y metodoldgica
del instrumento de mapeo, integrando criterios socioambientales y de gobernanza territorial.

2. Espacios de fortalecimiento metodoldgico impulsados por la Sala de Monitoreo:

e Taller de Complementos Metodoldgicos y Ajustes para la Comisién de Florencia 05/11/2025 Ministerio
de Minas y Energia. Revisién y ajuste de matrices de monitoreo, protocolos de levantamiento de
informacioén y criterios de analisis ambiental.

e Piloto del Taller de Mapeo de Actores Validacion de metodologia 07/11/2025 Ministerio de Minas y
Energia. Ensayo metodoldgico, retroalimentacion técnica y ajustes finales para la implementacion del
taller en territorio.

e Mesa técnica sobre el Informe de Mapeo de Actores 19/11/2025 Ministerio de Minas y Energia.
Evaluacion de avances, analisis de relacionamiento interinstitucional y consolidacion preliminar de
resultados.

e Reunion de preparacién del Taller Regional Sibundoy 24/11/2025 Ministerio de Minas y Energia.
Disefio operativo del taller, definicion de objetivos, estructura tematica y articulacién con actores del
Putumayo.

3. Mesas técnicas de actualizacidon ambiental para el sector minero:

e Reunion de avance del Informe Técnico de la Linea Base de Materiales de Construccion 03/12/2025

Ministerio de Minas y Energia. Se revisaron componentes geolégicos y ambientales.




e Mesa de trabajo sobre el Informe de Caracterizacion de Actores 09/12/2025 Ministerio de Minas y
Energia. Validacion de categorias actorales, analisis de roles y revision del enfoque socioambiental
en la caracterizacion.

e Reunion de avance del Informe Técnico de Linea Base de Mineria de Materiales de Construccion
10/12/2025 Ministerio de Minas y Energia. Ajuste de contenidos técnicos, alineacion con la
normatividad ambiental vigente y revision de lineamientos preliminares para la gestidon sostenible del
recurso.

Conclusioén técnica del cumplimiento:

La participacion en las mesas y talleres contribuy6 directamente al fortalecimiento de las capacidades de la
Sala de Monitoreo, al avance metodoldgico de los instrumentos de andlisis socioambiental y a la consolidacion
de insumos técnicos para la gestion del sector minero en la Amazonia. Se cumplié de manera efectiva con la
obligacién mediante una participacién continua, articulada y orientada a resultados.

Obligacidén 3: Apoyar técnicamente la participacion de delegados de la sala de monitoreo o el viceministerio
de minas en escenarios de discusion e incidencia sobre temas ambientales relacionados con la actividad
minera.

Durante el periodo reportado se apoy6 técnicamente la participacion de los delegados de la Sala de Monitoreo
y del Viceministerio en escenarios de discusion e incidencia relacionados con temas ambientales del sector
minero. Este acompafiamiento se enfocd en la elaboracion, revision y fortalecimiento de instrumentos
estratégicos que sirven de soporte técnico para la toma de decisiones en materia de monitoreo e intervencion
territorial.

Las actividades desarrolladas fueron las siguientes:

1. Acompafiamiento técnico para la construccion del Documento de Caracterizaciéon de Actores.

01/12/2025 — Ministerio de Minas y Energia, Oficina de Monitoreo Participativo.

Se brindé apoyo especializado en la estructuracién del documento, incorporando criterios ambientales,
sociales y territoriales relevantes para la identificacion y clasificacion de actores vinculados a procesos de
monitoreo y gestion socioambiental en la Amazonia. El acompafiamiento incluyé analisis técnico, revision de
enfoques metodolégicos y ajustes para fortalecer la incidencia institucional en escenarios de gobernanza
minera.

2. Acompafiamiento técnico en la formulacion del Documento Linea Base de Mineria de Materiales de
Construccion.

02/12/2025 — Ministerio de Minas y Energia, Oficina de Monitoreo Participativo.

Se participé en la validacién y consolidacién técnica del documento, aportando insumos geoldgicos,
hidrosedimentoldgicos y ambientales para estructurar una linea base rigurosa que permita orientar futuras
decisiones de ordenamiento, gestiéon del recurso y prevencién de impactos asociados a la extraccién de
materiales de construccién. Este trabajo contribuyé a fortalecer la capacidad institucional para intervenir en
debates sectoriales con argumentos técnicos sdlidos.

Conclusioén técnica del cumplimiento:

El acompafamiento realizado permitio fortalecer la presencia técnica de los delegados de la Sala de Monitoreo
en espacios estratégicos de discusion e incidencia, aportando analisis geoldgico, ambiental y territorial clave
para la construccion de instrumentos institucionales y para la articulaciéon interinstitucional en temas
ambientales asociados al sector minero. Con ello se dio cumplimiento integral a la obligacién establecida.

Obligacién 4: Apoyar en la construccion, supervisidon y seguimiento de convenios y memorandos de
entendimiento que involucren aspectos ambientales del aprovechamiento de minerales.

Durante el periodo reportado se avanzé en el acompafiamiento técnico, la supervision y el seguimiento de
instrumentos de cooperacioén interinstitucional relacionados con aspectos ambientales del aprovechamiento
de minerales, en el marco de los convenios y memorandos de entendimiento vigentes. El trabajo desarrollado
aportd insumos estratégicos para garantizar que dichos instrumentos incorporen criterios ambientales,
geoldgicos y territoriales consistentes con las exigencias regulatorias y las necesidades de gestion sostenible
en la region amazonica.

A continuacién, se detallan las actividades ejecutadas:

1. Seguimiento y apoyo técnico a la construccion del Convenio de Cooperacion GCC1350

Durante el mes se realizé6 seguimiento continuo, supervision técnica y acompafamiento directo en la
estructuracion del Entregable 1 del Convenio de Cooperacién GCC1350, orientado a integrar componentes
ambientales y de monitoreo en los procesos vinculados al aprovechamiento de minerales.




Este acompafiamiento incluyd revisiones técnicas, armonizacion de lineamientos ambientales y la
incorporacion de criterios vinculados al analisis de impactos, riesgos territoriales y mecanismos de reporte.
2. Elaboracion y entrega de la Propuesta Metodolégica del Entregable 1
El 20/11/2025 se elaboré y remitié por correo institucional la Propuesta Metodolégica del Entregable 1 del
Convenio de Cooperacion GCC1350-2024 — UNODC, documento que estructuro:

e El enfoque técnico para la recopilacion y analisis de informacion ambiental

e Los criterios para el levantamiento de informacion geoldgica vy territorial

e Los lineamientos metodolégicos para el seguimiento y verificacion en campo

e Laintegracién de componentes ambientales en el monitoreo e interpretacién de datos
Esta propuesta constituye la base conceptual para el desarrollo de productos posteriores del convenio.
3. Acompafiamiento técnico a la Linea Base de Mineria de Materiales de Construccion
Asimismo, durante el mes se dio continuidad al seguimiento, supervisién y apoyo técnico del documento “Linea
Base de la Mineria de Materiales de Construccién en Colombia con Enfasis en la Regién Amazoénica (2025)”,
asegurando la inclusion de:

e Criterios geologicos y sedimentoldgicos para caracterizar depdsitos aluviales

e Analisis de riesgos ambientales asociados a la explotacion de materiales de construccion

e Lineamientos para la gestidn sostenible del recurso

e Consideraciones territoriales y de sensibilidad ambiental propias del contexto amazénico
Este proceso permitié fortalecer el rigor técnico del documento y garantizar su alineacién con los objetivos del
convenio.
Conclusion técnica del cumplimiento
Las actividades realizadas permitieron apoyar de manera integral la estructuracion, supervisiéon y seguimiento
de convenios relacionados con la gestion ambiental del sector minero, aportando criterios metodolégicos,
lineamientos técnicos y acompanamiento especializado a instrumentos clave para la toma de decisiones
interinstitucionales. Con ello se dio cumplimiento pleno y técnicamente fundamentado a la obligacion
establecida.

Obligacién 5: Contribuir en la elaboraciéon de informes y reportes requeridos en la sala de monitoreo.

Durante el periodo reportado se dio cumplimiento a la obligacion de contribuir a la elaboracion de informes y
reportes requeridos por la Sala de Monitoreo, mediante la produccién de insumos técnicos orientados al
fortalecimiento conceptual y operativo del Monitoreo Participativo Social-Ambiental en la regién amazodnica.
Las actividades desarrolladas se enfocaron en consolidar informacion, estructurar contenidos especializados
y generar documentos de soporte para los procesos de analisis y toma de decisiones.
A continuacién, se detalla la produccion técnica realizada:
1. Elaboracion de material técnico—conceptual
e Presentacion en PowerPoint sobre los Conceptos de Monitoreo Participativo Social-Ambiental
Se disend y entregd una presentacion técnica que integra los fundamentos conceptuales, operativos
y territoriales del monitoreo participativo, incluyendo definiciones clave, componentes del modelo,
criterios metodoldgicos y el rol de los actores territoriales. Este insumo apoya procesos de
socializacion, formacion y articulacion interinstitucional.
2. Informes técnicos sobre Parametros Clave del Monitoreo Participativo Social-Ambiental
2.1. Reporte #1 — Parametros Clave del Monitoreo Participativo. Se elabord un informe que consolida los
parametros esenciales requeridos para estructurar y operar un sistema de monitoreo socioambiental en la
Amazonia:
e Monitoreo de Recursos Hidricos: Aguas superficiales, subterraneas aguas de proceso y vertimientos.
e Monitoreo de Calidad del Aire.
2.2. Reporte #2 — Parametros Clave del Monitoreo (Correo enviado el 01/12/2025). Se produjo y remitié un
segundo reporte técnico que amplia y profundiza en la identificaciéon de parametros criticos, incorporando:
e Monitoreo de Gases.
e Monitoreo de Ruido y Vibraciones.
2.3. Reporte #3 — Parametros Clave del Monitoreo (Correo enviado el 11/12/2025). Se elaboré un tercer reporte
con énfasis en:
e Monitoreo del Suelo y Ecosistemas Terrestres: Calidad del suelo: Quimicos, Fisicos, Bioldgicos,
Contaminacion Del Suelo, Erosion, Estructura Fertilidad del Suelo y Formacion del Suelo.




Conclusioén técnica del cumplimiento

El conjunto de documentos elaborados contribuy6 al fortalecimiento del sistema de monitoreo socioambiental,
proporcionando insumos conceptuales, metodoldgicos y operativos que apoyan directamente las funciones de
la Sala de Monitoreo. La produccién de informes, presentaciones y reportes especializados garantiza soporte
técnico para la toma de decisiones y evidencia el cumplimiento integral de la obligacién asignada.

Obligacidn 6: Las demas que designe la supervision del contrato.

Durante el periodo reportado se atendieron diversas actividades adicionales asignadas por la supervision del
contrato, todas orientadas a fortalecer los procesos técnicos, administrativos y de articulacion interinstitucional
asociados al monitoreo socioambiental y al desarrollo de capacidades institucionales en el sector minero. Las
acciones ejecutadas complementan y respaldan el cumplimiento de las obligaciones principales, aportando
soporte técnico-operativo y documentacion estratégica para el avance del proyecto. A continuacién, se detalla
el conjunto de actividades desarrolladas:

1. Acciones administrativas y de soporte técnico-operativo

e Entrega de documentacién general del proyecto y compromisos asociados. Se consolidé y entregé la
documentacion requerida para seguimiento, trazabilidad, archivo y control administrativo del proyecto,
conforme a las solicitudes de supervision.

e Creacion de usuario institucional y habilitacién de correo electrénico. Se gestionoé la creacion del
usuario y cuenta institucional con el Grupo de TIC del Ministerio, garantizando la disponibilidad de los
canales oficiales para la comunicacion, seguimiento y envio de productos técnicos.

2. Fortalecimiento de capacidades institucionales

e Capacitacion sobre la Plataforma Nedn. 16/10/2025 — Ministerio de Minas y Energia, Oficina de
Monitoreo Participativo. Se participd en la capacitacion para el manejo de datos complementarios en
la plataforma Nedn, permitiendo mejorar la gestion, sistematizacion y carga de informacion al sistema
interno.

e Charla técnica sobre el monitoreo de rios amazoénicos.17/10/2025 — Ministerio de Minas y Energia.
Se asistié a una sesion formativa enfocada en la dinamica hidrosedimentoldgica de rios amazoénicos
y sus implicaciones en el monitoreo ambiental y minero, fortaleciendo las capacidades analiticas del
equipo de monitoreo.

3. Acompanamiento interinstitucional en escenarios estratégicos

e Acompafamiento al Ministerio de Ambiente en la construccion de la Nueva Politica Nacional del Agua
06/11/2025 — ANDI, Calle 73 #8-13, Torre A. Se participo en el taller de formulacion participativa de la
Politica Nacional del Agua, aportando perspectivas territoriales y socioambientales relacionadas con
los rios amazonicos y la actividad minera.

4. Produccién de insumos técnicos estratégicos

e Mapa de actores del departamento del Caqueté para el Monitoreo de Actores. Se generd un insumo
cartografico que identifica y clasifica a los actores institucionales, comunitarios, privados e indigenas
del departamento, constituyendo una herramienta clave para analisis de relacionamiento, gobernanza
y toma de decisiones.

e Memoria Técnica de los Talleres y del Mapeo de Actores — Caqueta. Se elaboré un documento técnico
que sistematiza los resultados metodolégicos, operativos y analiticos del proceso de talleres
desarrollados en el departamento, incluyendo hallazgos, priorizacion de actores, redes de
relacionamiento y conclusiones territoriales.

e Memoria Técnica del Taller y Mapeo de Actores — Sibundoy. Se produjo un documento de
sistematizacion detallada del ejercicio regional realizado en Sibundoy, integrando informacion
metodoldgica, caracterizacion de actores, analisis socioterritorial y resultados operativos del taller.

Conclusion técnica del cumplimiento

Las actividades desarrolladas evidencian un acompafiamiento integral a las responsabilidades adicionales
asignadas por la supervision del contrato, fortaleciendo la capacidad técnica del proyecto, aportando insumos
estratégicos para la articulacién interinstitucional y generando productos técnicos que respaldan la gestion
ambiental y territorial asociada al monitoreo socioambiental en la regién amazénica. Se cumplié de manera
oportuna, rigurosa y coordinada con las directrices de supervision.
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FORMATO CERTIFICADO CUMPLIDO DE

COMISION
= T-RF-F-19
14-06-2023 \ V-2
1. DATOS DE LA PERSONA QUE CERTIFICA
Nombres y Apellidos No. de cédula Cargo Dependencia
SORREL PARISA AROCA RODRIGUEZ 52420046 VICEMINISTRO DESPACHO VICEMINISTRO MINAS
2. DATOS DEL COMISIONADO
Nombres y Apellidos No. de cédula Tipo de Vinculacién Contrato Dependencia

LIFARDO JAVITH QUIROZ TORRES

13740124

CONTRATISTA | ©¢5277 | DESPACHO VICEMINISTRO MINAS

3. DATOS DE LA COMISION

Acto(s) Administrativo(s) GG-439925

Fecha Ult. Acto Administrativo

03/12/2025

L N Fecha terminacién comisién
Fecha inicio comision

Lugar (es) de la
Comisian SIBUNDOY (PUT) DD MM AA DD MM AA
4 12 2025 7 12 2025

) Apoyar la articulacion de las acciones y mecanismos interinstitucionales, con organizaciones, comunidades y actores

Objeto de la . d 5s de | ion de | tados del itorializad f 4fico de |

Comisién interesados a través de la presentacion de los resultados del mapeo territorializado en formato cartografico de los 4

departamentos.
Actividades Articulacion y desarrollo en el taller de Monitoreso de Mapeo de Actores territorializados del Amazonas. (Actores
Realizadas Institucionales, indigenas y privados).
Elaboro: Aprob6:

LIFARDO JAVITH QUIROZ TORRES

SORREL PARISA AROCA RODRIGUEZ

Nota: Este documento no exime la obligatoriedad que tienen los servidores publicos de presentar un informe de actividades ante su jefe inmediato, segdn lo dispuesto en el DECRETO 648 DE 2017
ARTICULO 2.2.5.5.29 Informe de la comisién de servicios. Con la aprobacién de este documento se certifica el cumplimiento del objeto de la comisién.




LA ESTRUCTURACION DOCUMENTO CARACTERIZACION ACTORES 01-12-2025




LA ESTRUCTURACION LINEA BASE MINERIA MATERIALES CONSTRUCCION 02-12-2025




LA AVANCE LINEA BASE MATERIALES CONSTRUCCION 03-12-2025




LA AVANCE CONSTRUCCION DOCUMENTO CARACTERIZACION ACTORES 09-12-2025




LA AVANCE INFORME TECNICO LiINEA BASE MINERIA MATERIALES CONSTRUCCION 10-12-2025
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