Documento Técnico :
Estudio de Caso: Mercurio en los sistemas fluviales del departamento del Guainia. Analisis

desde las dimensiones de la matriz de estado del arte

1. Descripcién general del estudio de caso

El presente estudio de caso aborda la problematica asociada a la presencia de mercurio en
los principales sistemas fluviales del departamento del Guainia, particularmente en los rios Inirida,
Atabapo y Guainia. El analisis se desarrolla a partir de una investigacion periodistica de largo
aliento publicada por el Consejo de Redaccion (CdR) en 2024, sustentada en informacion técnica
aportada por la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazonico
(CDA), la Secretaria de Salud de Guainia y diversos estudios realizados entre 2001 y 2022.

De acuerdo con la informacion revisada, la presencia de mercurio en los ecosistemas
acuaticos del departamento se encuentra asociada principalmente a actividades de mineria aluvial
de oro desarrolladas en diferentes sectores del territorio. Los estudios citados documentan registros
de contaminacion en cuerpos de agua y sedimentos, asi como posibles implicaciones sobre la
biodiversidad, la salud de las comunidades riberefias y los servicios ecosistémicos asociados a los
sistemas fluviales.

Desde una perspectiva territorial, el caso se localiza en una region de alta importancia
ambiental para la Amazonia colombiana, caracterizada por una amplia red hidrogréfica, una alta
diversidad bioldgica y una estrecha relacion entre los ecosistemas acuaticos y las comunidades
indigenas que habitan el departamento. Las condiciones geogréaficas del territorio, sumadas a las
dindmicas asociadas a la actividad minera y a las limitaciones para el seguimiento institucional en
algunas zonas, configuran un escenario que reviste interés para los procesos de monitoreo

ambiental y analisis territorial.

En cuanto a su clasificacion dentro de la matriz de estado del arte, el estudio fue valorado
con relevancia alta tanto por la calidad de la informacion recopilada como por su utilidad para los
procesos de analisis desarrollados por el Ministerio de Minas y Energia. Los registros disponibles
sobre concentraciones de mercurio en sedimentos, junto con la informacién relacionada con

mineria aluvial y afectaciones ambientales asociadas, constituyen insumos de interés para el



seguimiento territorial y la posible correlacion con alertas de Explotacién de Oro de Aluvion

(EVOA) identificadas mediante herramientas de monitoreo remoto.

2. Dimensién social

La dimension social constituye uno de los aspectos mas relevantes identificados en la
informacion revisada, debido a las posibles implicaciones gque la exposicion al mercurio puede
generar sobre las comunidades indigenas riberefias del departamento del Guainia. De acuerdo con
la investigacion analizada, estas comunidades mantienen una estrecha relacion con los sistemas
fluviales de los rios Inirida, Atabapo y Guainia, de los cuales obtienen una parte importante de los
recursos utilizados para su alimentacion y subsistencia.

La informacidn consultada sefiala que una de las principales vias de exposicion al mercurio
corresponde al consumo de pescado proveniente de estos ecosistemas acuaticos. Los estudios
referenciados reportan la presencia de metilmercurio en especies de consumo frecuente y
mencionan posibles efectos neuroldgicos, reproductivos e inmunoldgicos asociados a la
exposicion prolongada a este contaminante.

En poblaciones con alta dependencia del recurso pesquero, esta situacion representa un
aspecto de interés para el seguimiento sanitario y ambiental, especialmente en aquellos sectores
donde las opciones alimentarias son limitadas y las condiciones de acceso a servicios
institucionales pueden presentar restricciones. Aunque la magnitud de los impactos puede variar
entre comunidades, la informacion disponible sugiere la necesidad de continuar fortaleciendo los
procesos de monitoreo y generacion de conocimiento sobre los posibles efectos de la exposicion

al mercurio en la poblacion.

Adicionalmente, la investigacion sefiala que varias de las comunidades potencialmente
expuestas se localizan en zonas de dificil acceso geografico, donde las capacidades de atencion,
seguimiento y monitoreo en salud pueden verse limitadas. En este contexto, el fortalecimiento de
la articulacion entre las entidades ambientales, mineras y de salud constituye un elemento relevante
para mejorar la comprension de la problematica y apoyar la toma de decisiones basada en

informacién técnica.

3. Dimension politica e institucional



Desde la perspectiva institucional, la informacion revisada permite identificar diversos
desafios asociados a la gestion de la problematica del mercurio en el departamento del Guainia.
La investigacion consultada sefiala que, a pesar de los avances normativos alcanzados por el pais
en materia de reduccién y eliminacién del uso de mercurio en actividades mineras, persisten retos
relacionados con la implementacidn, seguimiento y control de estas disposiciones en territorios
con condiciones geogréaficas complejas y dindmicas mineras de dificil monitoreo.

De acuerdo con la informacion analizada, la problematica involucra a multiples entidades
con competencias en los ambitos ambiental, minero y sanitario, lo que resalta la importancia de
fortalecer los mecanismos de coordinacion interinstitucional para el seguimiento de las actividades
desarrolladas en el territorio y de sus posibles efectos asociados.

La investigacion también menciona la presencia de actividades mineras desarrolladas bajo
diferentes modalidades, incluyendo escenarios relacionados con mineria de subsistencia. Esta
situacion representa un aspecto relevante para el analisis institucional, en la medida en que plantea
la necesidad de armonizar los objetivos de proteccion ambiental, bienestar comunitario y gestién

de las actividades productivas desarrolladas por las poblaciones locales.

En este contexto, el caso del Guainia constituye un referente de interés para el analisis de
instrumentos de gestion y mecanismos de articulacion entre entidades como la CDA, el Ministerio
de Salud, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y deméas organismos con
competencia en el territorio. Asimismo, resalta la importancia de contar con informacion técnica
que contribuya a la toma de decisiones en zonas de frontera, con presencia de actividades mineras

y condiciones particulares de acceso y seguimiento institucional.

4. Dimension cultural y territorial

La dimensién cultural y territorial constituye un componente relevante para la comprension
integral de la problematica analizada. En el departamento del Guainia, los sistemas fluviales
mantienen una estrecha relacion con las dindmicas sociales, culturales y econdmicas de los pueblos
indigenas asentados en sus riberas. En este contexto, la pesca representa una actividad asociada no
solo al sustento alimentario de las comunidades, sino también a préacticas tradicionales y formas
de interaccion con el territorio que han sido construidas histéricamente alrededor de los

ecosistemas acuaticos.



De acuerdo con la informacion revisada, la presencia de mercurio en especies de peces de
consumo frecuente y la percepcidn de riesgo asociada a su consumo podrian influir en algunas
préacticas relacionadas con el aprovechamiento de los recursos hidrobioldgicos. Aunque la
magnitud de estos cambios no ha sido cuantificada en los estudios consultados, la situacion pone
de manifiesto la estrecha relacion existente entre el estado de conservacion de los ecosistemas
acuaticos y diversas dinamicas culturales presentes en el territorio.

Desde una perspectiva territorial, los rios desempefian un papel central en la movilidad, el
abastecimiento de recursos y la organizacion espacial de numerosas comunidades del
departamento. Por esta razon, los procesos de contaminacion asociados a los sistemas fluviales
trascienden la dimensién ambiental y adquieren relevancia en el analisis de aspectos sociales y

culturales vinculados al uso y apropiacion del territorio.

En este sentido, la informacidén revisada resalta la importancia de considerar los
conocimientos tradicionales, las dinamicas territoriales y las particularidades culturales de las
comunidades indigenas en los procesos de andlisis, seguimiento y formulacién de estrategias

relacionadas con la gestién ambiental de la region.

5. Dimension ambiental

Desde la perspectiva ambiental, la informacidn revisada aporta evidencia relevante sobre
la presencia de mercurio en los sistemas fluviales del departamento del Guainia. Los estudios
citados reportan la deteccidn de este contaminante en la totalidad de las muestras de sedimento
analizadas en los rios Inirida, Atabapo y Guainia, lo que sugiere una distribucion amplia dentro de
los ecosistemas acuaticos evaluados. Esta condicion resulta de interés para el seguimiento
ambiental, considerando el carécter persistente del mercurio y su capacidad de permanecer en el
medio durante periodos prolongados.

Los registros documentados indican concentraciones de hasta 47 mg/Kg en sedimentos del
rio Inirida, 124 mg/Kg en el rio Guainia y 13.266 mg/Kg en el rio Atabapo. De acuerdo con la
informacion consultada, estos valores constituyen un referente importante para la caracterizacion
de la problematica y para el andlisis de posibles procesos de acumulacién de contaminantes en los

sistemas fluviales del departamento.



Otro aspecto relevante corresponde a la presencia de metilmercurio en especies de peces
de consumo frecuente. Los procesos de bioacumulacién identificados en la investigacion
evidencian la incorporacion del contaminante a la cadena tréfica acuética, situacion que reviste
interés tanto desde la perspectiva de la biodiversidad como de los servicios ecosistémicos
asociados a los cuerpos de agua. En este contexto, la calidad ecolégica de los sistemas fluviales y
la disponibilidad de recursos hidrobioldgicos constituyen elementos que merecen especial atencion

dentro de los procesos de monitoreo ambiental.

La informacion revisada también sefiala que los sectores con mayores registros de
contaminacion coinciden con areas de alta sensibilidad ambiental y con condiciones que dificultan
las labores de seguimiento y monitoreo. Esta situacion resalta la importancia de fortalecer la
generacion de informacion ambiental y la articulacién entre las entidades con competencia en el
territorio, con el fin de mejorar la comprension de la problematica y apoyar la toma de decisiones

orientadas a la gestion sostenible de los ecosistemas fluviales del departamento.

6. Puntos de interés para el seguimiento ambiental

A partir de la informacion revisada, se identifican los siguientes aspectos de interés para
los procesos de seguimiento y monitoreo ambiental relacionados con la contaminacion por
mercurio en los sistemas fluviales del departamento del Guainia:

* Los registros de concentracion de mercurio en sedimentos de los rios Inirida, Atabapo y
Guainia representan una fuente de informacion relevante para el analisis ambiental y territorial,
con potencial para ser incorporados como capas geoespaciales de referencia dentro de los sistemas
de informacion y monitoreo del Ministerio de Minas y Energia.

* Los sectores localizados en el sur del departamento, particularmente sobre el rio Guainia,
presentan algunos de los mayores registros de mercurio reportados en la investigacion. La
coincidencia de estos registros con areas de acceso complejo resalta la importancia de fortalecer
los procesos de seguimiento y generacion de informacion ambiental en estas zonas.

* La deteccion de mercurio en la totalidad de las muestras de sedimento analizadas sugiere
una distribucién amplia del contaminante dentro de los sistemas fluviales evaluados, aspecto que
puede ser considerado en el disefio de estrategias de monitoreo ambiental de mediano y largo

plazo.



* Los procesos de bioacumulacion de metilmercurio identificados en especies de peces de
consumo frecuente constituyen un elemento de interés para el andlisis integrado de la calidad
ambiental de los ecosistemas acuéticos, asi como para la articulacion de informacion relacionada

con biodiversidad, recursos hidrobioldgicos y salud publica en las comunidades riberefias.

7. Correlaciéon con la Sala de Monitoreo

La informacion recopilada en este estudio de caso presenta un alto potencial de aplicacion
para los procesos de analisis territorial y seguimiento ambiental desarrollados desde la Sala de
Monitoreo del Ministerio de Minas y Energia. Los registros de concentracion de mercurio en
sedimentos constituyen una fuente de informacion de interés que podria analizarse de manera
conjunta con las areas de Explotacion de Oro de Aluvion (EVOA) identificadas mediante
herramientas de monitoreo remoto y analisis geoespacial.

La posible correlacién entre los puntos con mayores concentraciones de mercurio y las
alertas EVOA registradas en los rios Inirida, Atabapo y Guainia representa un elemento relevante
para el analisis territorial de la actividad minera en la region. Este ejercicio podria contribuir a
fortalecer los procesos de priorizacion de areas de seguimiento, asi como la integracion de
informacion ambiental obtenida en campo con herramientas de monitoreo satelital.

De igual manera, variables derivadas de imagenes Sentinel-2, incluyendo el indice de
Diferencia Normalizada de Agua Modificado (MNDWI) y otros indicadores asociados al
comportamiento de los cuerpos de agua, podrian explorarse como insumos complementarios para
la identificacion de patrones espaciales relacionados con actividades mineras y posibles
afectaciones sobre los sistemas fluviales.

Por otra parte, el analisis de imagenes SAR Sentinel-1 podria aportar informacion
complementaria para la estimacion de la presencia y distribucion de dragas activas en diferentes
tramos fluviales, contribuyendo a una mejor caracterizacion de las dindmicas asociadas a la

mineria aluvial en el departamento.

Finalmente, la informacion generada por los sistemas de monitoreo de UNODC
relacionados con alertas EVOA en agua podria integrarse con los registros disponibles sobre
contaminacion por mercurio, permitiendo ampliar la linea de informacion disponible para el

analisis territorial y ambiental de la mineria aluvial en el Guainia.



8. Acciones de concurrencia

Con base en la informacion analizada, se identifican las siguientes acciones de concurrencia
que podrian contribuir al fortalecimiento de los procesos de seguimiento y gestion relacionados
con la contaminacion por mercurio en los sistemas fluviales del departamento del Guainia, en
articulacién con entidades del orden nacional y regional:

* Considerar la incorporacion de los puntos de muestreo de mercurio y calidad del agua
reportados en los estudios de la CDA como capas geoespaciales de referencia dentro de los analisis
desarrollados por la Sala de Monitoreo, facilitando su uso en ejercicios de correlacion con alertas
EVOA vy otras herramientas de monitoreo remoto.

» Fortalecer la articulacion técnica con la CDA, la Secretaria de Salud de Guainia, el
Instituto SINCHI y demés entidades competentes, con el fin de facilitar el acceso, integracion y
analisis conjunto de informacién ambiental y sanitaria relacionada con la presencia de mercurio
en ecosistemas acuaticos del departamento.

» Promover ejercicios de analisis espacial orientados a evaluar la relacion entre las
concentraciones de mercurio registradas en sedimentos y las alertas EVOA identificadas en los
rios Inirida, Atabapo y Guainia, como insumo para los procesos de seguimiento territorial
adelantados por el Ministerio.

* Explorar la incorporacion de variables asociadas a contaminacion por mercurio y calidad
del agua como informacion complementaria para los procesos de monitoreo ambiental de la
mineria aluvial en cuerpos de agua, articulando datos obtenidos en campo con herramientas de

analisis geoespacial y sensores remotos.

* Apoyar espacios de coordinacion interinstitucional orientados al intercambio de
informacion y a la identificacion de posibles mecanismos de seguimiento frente a afectaciones
ambientales y sanitarias asociadas a la exposicion por mercurio en comunidades riberefias del

departamento.

9. Variables de concurrencia

Para el seguimiento articulado de la problematica asociada a la contaminacion por mercurio

en los sistemas fluviales del departamento del Guainia, se identifican las siguientes variables



técnicas de concurrencia como relevantes para los procesos de monitoreo, andlisis territorial y
gestién ambiental:

 Concentracion de mercurio en sedimentos por tramo de rio (mg/Kg), con registros
diferenciados para los rios Inirida, Atabapo y Guainia y especial atencion a los sectores donde se
han documentado mayores concentraciones.

* Presencia y concentracion de metilmercurio en especies de peces de consumo frecuente
y de importancia ecoldgica para las comunidades riberefias, incluyendo especies carnivoras
ubicadas en niveles superiores de la cadena tréfica.

* Variables asociadas a la turbidez y al comportamiento de los cuerpos de agua derivadas
de iméagenes Sentinel-2, incluyendo el indice MNDWI vy otros indices espectrales que puedan
aportar informacion complementaria sobre dindmicas asociadas a actividades mineras y cambios
en la calidad ambiental de los sistemas fluviales.

* Numero estimado y densidad de dragas activas por tramo fluvial, mediante analisis SAR
con iméagenes Sentinel-1 y otras herramientas de monitoreo satelital disponibles.

* Presencia, frecuencia y distribucion espacial de alertas de Explotacion de Oro de Aluvion
(EVOA) registradas por los sistemas de monitoreo de UNODC, analizadas de manera

complementaria con los registros de contaminacion por mercurio disponibles.

» Cobertura, acceso y capacidad de atencion en salud para comunidades riberefnas
potencialmente expuestas a contaminacion por mercurio, como variable de contexto para la

caracterizacion de condiciones de vulnerabilidad y seguimiento de posibles afectaciones asociadas.

10. Conclusiones

La informacion revisada evidencia la presencia de mercurio en los principales sistemas
fluviales del departamento del Guainia, particularmente en los rios Inirida, Atabapo y Guainia,
situacion que ha sido documentada en diferentes estudios desarrollados entre 2001 y 2022. Los
registros identificados en sedimentos y los procesos de bioacumulacion reportados en especies de
peces de consumo frecuente constituyen elementos relevantes para el analisis ambiental de la
region.

Los hallazgos recopilados sugieren la existencia de una problematica con implicaciones

ambientales, sociales, sanitarias y territoriales que requiere una aproximacion integral para su



comprension y seguimiento. La presencia de mercurio en los ecosistemas acuaticos, asi como su
incorporacion a la cadena tréfica, representan aspectos de interés para la conservacion de la
biodiversidad, el mantenimiento de los servicios ecosistémicos y el bienestar de las comunidades
riberefias que dependen de estos sistemas fluviales.

Desde la perspectiva institucional, la informacion analizada resalta la importancia de
fortalecer los mecanismos de coordinacion, intercambio de informacion y seguimiento entre las
entidades con competencia en los ambitos ambiental, minero y sanitario. Asimismo, pone de
manifiesto la necesidad de continuar generando informacion técnica que contribuya a una mejor

comprension de la problematica y apoye la toma de decisiones en el territorio.

Finalmente, el estudio de caso evidencia la estrecha relacion existente entre la calidad
ambiental de los ecosistemas fluviales y las dinamicas sociales, culturales y territoriales presentes
en el departamento del Guainia. En este sentido, la incorporacion de estas dimensiones dentro de
los procesos de analisis y gestién ambiental puede contribuir a una comprension mas integral de

los desafios asociados a la contaminacion por mercurio en la region.

11. Recomendaciones

e Fortalecer la integracion de variables asociadas a contaminacion por mercurio dentro de
los procesos de seguimiento ambiental desarrollados por la Sala de Monitoreo,
promoviendo su analisis conjunto con alertas de Explotacion de Oro de Aluvién (EVOA)
y otras herramientas de monitoreo remoto disponibles para el departamento del Guainia.

e Promover espacios de articulacion técnica entre entidades ambientales, mineras y de salud,
orientados al intercambio de informacion y al desarrollo de estrategias conjuntas de
seguimiento relacionadas con posibles afectaciones ambientales y riesgos de exposicion al
mercurio en comunidades riberefias.

e Priorizar procesos de seguimiento ambiental en sectores del sur del departamento que
registran antecedentes de actividad minera y concentraciones de mercurio reportadas en la
informacion revisada, especialmente en areas de alta sensibilidad ambiental y condiciones
complejas de acceso.

e Fortalecer la consolidacion e integracion de informacion sobre calidad del agua y

sedimentos en los rios Inirida, Atabapo y Guainia, articulando los datos generados por



entidades como la CDA, el Instituto SINCHI, la Secretaria de Salud de Guainia y las
herramientas de monitoreo satelital disponibles.

e Promover la generacion de informacion técnica que contribuya al andlisis de alternativas
de gestion para actividades de mineria de subsistencia desarrolladas en zonas
ambientalmente sensibles, considerando tanto las condiciones socioecondmicas de las
comunidades locales como los objetivos de proteccién ambiental establecidos en la
normativa vigente.

e Considerar la incorporacion de enfoques territoriales y culturales en los procesos de
analisis y gestion relacionados con esta problematica, reconociendo la importancia que los
sistemas fluviales tienen para las comunidades indigenas y su relacion con los servicios

ecosistémicos presentes en el territorio.
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