CARACTERIZACION MINERO-AMBIENTAL DEL TRAMO MEDIO DEL RIO INIRIDA

Anédlisis de variables mineras, ecoldgicas, hidrolégicas y territoriales mediante
herramientas SIG

Documento técnico de apoyo para la construcciéon del Estado del Arte

Ministerio de Minas y Energia.

1. Presentacion del area de estudio

El tramo medio del rio Inirida constituye un corredor fluvial de alta importancia ambiental,
ecoldgica y territorial en el departamento del Guainia y en la regibn amazénica colombiana. Se
localiza aproximadamente en las coordenadas 3°42'N — 68°06'O, en un area caracterizada por
la presencia de ecosistemas estratégicos, una amplia diversidad biolégica y diferentes figuras de
proteccion ambiental y territorial. Asimismo, en distintos estudios e informes institucionales se
han documentado actividades de mineria aluvial en sectores asociados al area de influencia del
rio.

El presente documento desarrolla el andlisis técnico derivado de la Matriz de Variables SIG
construida para este tramo, en el marco del proceso de actualizacion del estado del arte liderado
por el Ministerio de Minas y Energia. La matriz integra variables mineras, ecologicas, hidrologicas
y territoriales que permiten analizar la relacion entre las dinamicas de actividad extractiva, las
coberturas naturales, la biodiversidad y las figuras de ordenamiento y proteccion presentes en el
territorio.

Dentro del area de estudio convergen diferentes instrumentos de conservacién y gestion
territorial, entre ellos la Zona de Reserva Forestal Amazonica establecida mediante la Ley 22 de
1959, el sitio Ramsar Estrella Fluvial Inirida (EFI), la Reserva Nacional Natural Puinawai y
diversos resguardos indigenas del departamento. La coincidencia espacial entre estas figuras y
las &reas donde se han reportado actividades mineras convierte al tramo medio del rio Inirida en
un territorio de especial interés para el analisis ambiental, el monitoreo territorial y la evaluacion
de posibles interacciones entre actividades productivas y ecosistemas estratégicos.

2. Variables mineras y ecoldgicas: correlacion territorial

El andlisis de las variables mineras y ecoldgicas para el tramo medio del rio Inirida permite
identificar una coincidencia espacial entre areas con presencia de actividad minera y diferentes
figuras de proteccion ambiental y territorial presentes en el area de estudio. Entre estas se
encuentran la Zona de Reserva Forestal Amazénica (Ley 22 de 1959), el sitio Ramsar Estrella
Fluvial Inirida, la Reserva Nacional Natural Puinawai, los resguardos indigenas y otras areas de
interés para la conservacion y el ordenamiento territorial.

De igual manera, la informacion revisada indica que algunos titulos mineros y registros asociados
a actividades extractivas presentan coincidencias espaciales con varias de estas figuras, aspecto
gue resalta la importancia de fortalecer los procesos de seguimiento, monitoreo y analisis
territorial en el departamento del Guainia.

Los reportes elaborados por la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
(UNODC) y el Ministerio de Minas y Energia para el afio 2022 identificaron alertas de Explotacion
de Oro de Aluvion (EVOA) en agua en sectores asociados al tramo medio del rio Inirida.
Asimismo, diferentes fuentes institucionales y documentos de referencia reportan presencia de



dragas y balsas dedicadas a actividades mineras en areas como Zancudo-Morroco. Para 2024,
la CDA report6 aproximadamente 30 balsas activas por rio como cifra de referencia para el
departamento, informacién que aporta elementos para comprender la dinamica minera presente
en la region.

Desde la perspectiva territorial, la informacion disponible evidencia asociaciones espaciales entre
areas con actividad minera, modificaciones en coberturas riberefias y alteraciones identificadas
en algunos sectores del sistema fluvial. Estas relaciones resultan de interés para los procesos
de analisis desarrollados por la Sala de Monitoreo del Ministerio, en la medida en que permiten
explorar correlaciones entre alertas EVOA, cambios en cobertura vegetal y otras variables
derivadas de herramientas de teledeteccién y monitoreo remoto.

En este contexto, la integracion de informacion minera, ambiental y territorial constituye un
insumo relevante para fortalecer la comprension de las dinamicas presentes en el area de estudio
y apoyar los procesos de seguimiento ambiental adelantados por el Ministerio de Minas y
Energia.

3. Cobertura vegetal: riqueza, intervencidn y cambios recientes
3.1 Bosque primario y diversidad floristica

El tramo medio del rio Inirida se encuentra rodeado por bosque himedo tropical de tierra firme
caracteristico del Escudo Guayanés, una regiéon reconocida por su importancia ecoldgica y
biolégica dentro de la Amazonia. En las zonas inundables predomina la vegetacion de galeria
tipo igap6, adaptada a la dinamica estacional del rio y a las condiciones particulares de los suelos
arenosos de baja fertilidad presentes en esta unidad geolégica.

El sitio Ramsar Estrella Fluvial Inirida, dentro del cual se localiza el area de estudio, registra mas
de 1.170 especies de plantas, reflejando la diversidad floristica presente en el territorio y su
relevancia para los procesos de conservacion y manejo ambiental.

La cobertura boscosa asociada al tramo medio del rio Inirida cumple funciones fundamentales
para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos del area, entre ellos la regulacién hidrica,
el almacenamiento de carbono, la provision de recursos para las comunidades locales y el
soporte de la biodiversidad acuatica y terrestre. Estas funciones evidencian la relevancia
ambiental de los ecosistemas presentes en el area de estudio.

Considerando las caracteristicas ecolégicas del area y las condiciones de los suelos
predominantes, los procesos de recuperacion natural de la cobertura vegetal pueden requerir
periodos prolongados, especialmente en sectores donde se presentan intervenciones que
generan modificaciones significativas sobre el suelo y la vegetacion.

3.2 Vegetaciéon secundaria y usos tradicionales

La vegetacion secundaria presente en el area de estudio se localiza principalmente en sectores
cercanos a comunidades indigenas y en zonas donde se desarrollan actividades de intervencion
antropica de baja intensidad. Estas coberturas se encuentran asociadas, en gran medida, a las
chagras tradicionales itinerantes y a practicas de uso del territorio que forman parte de las
dindmicas culturales y productivas de los pueblos que habitan el rio Inirida.



Los procesos de regeneracion natural observados en estas areas hacen parte de sistemas
tradicionales de manejo del bosque que han sido ampliamente documentados en la Amazonia.
En condiciones favorables, estas dinAmicas permiten la recuperacion gradual de la cobertura
vegetal y contribuyen al mantenimiento de la diversidad biolégica y de los servicios ecosistémicos
presentes en el territorio.

Desde la perspectiva ambiental, resulta pertinente diferenciar estas intervenciones de baja
intensidad de aquellas asociadas a actividades de mineria aluvial. De acuerdo con la informacion
revisada, las actividades mineras pueden generar modificaciones mas significativas sobre la
cobertura vegetal, el suelo y los cuerpos de agua, debido a procesos de remociéon de material,
alteracion del lecho fluvial y cambios en las condiciones naturales del entorno.

Estas diferencias son relevantes para los procesos de andlisis territorial y monitoreo ambiental,
ya que permiten reconocer la diversidad de usos presentes en el territorio y evaluar de manera
mas precisa los factores que pueden incidir sobre la dinamica y el estado de conservacion de los
ecosistemas.

3.3 Cambios en coberturay pérdida estimada de bosque

Los reportes del Monitoring of the Andean Amazon Project (MAAP) para 2024 documentan
procesos recientes de deforestacién en sectores como Campoalegre durante el periodo 2020-
2023, relacionados con areas donde se han reportado actividades mineras dentro del area de
influencia de la Reserva Nacional Natural Puinawai y del rio Inirida. De igual manera, los andlisis
multitemporales realizados con imagenes Sentinel-2 identifican cambios en la cobertura vegetal
riberefia y modificaciones en algunos sectores asociados a ecosistemas fluviales amazonicos.

La informacién recopilada por MAAP y la Fundacién para la Conservacion y el Desarrollo
Sostenible (FCDS) entre 2002 y 2022 registra pérdidas de bosque primario y vegetacion riberefia
en areas donde se han desarrollado actividades de extraccion minera. Estos registros constituyen
una fuente de informacidn relevante para los procesos de caracterizacion ambiental y
seguimiento territorial adelantados en la region.

Los cambios en cobertura identificados mediante herramientas de teledeteccion representan una
variable de interés para los procesos de monitoreo desarrollados por la Sala de Monitoreo del
Ministerio de Minas y Energia, debido a su potencial para ser analizados de manera conjunta con
alertas de Explotacion de Oro de Aluvion (EVOA) y otras variables ambientales derivadas de
sensores remotos.

La integracion de informacion relacionada con pérdida de cobertura vegetal, actividad minera y
figuras de proteccion ambiental puede aportar elementos para una mejor comprension de las
dindmicas territoriales presentes en el area de estudio y contribuir al fortalecimiento de los
procesos de seguimiento ambiental y analisis geoespacial.

3.4 Zonas de veda, corredores ambientales y conectividad de cuencas

El tramo medio del rio Inirida forma parte del corredor ecolégico asociado a la Estrella Fluvial
Inirida, un sistema de especial relevancia para la conectividad ecolégica entre las cuencas
Amazonica y Orinoquense. Esta condicién favorece los procesos de intercambio biolégico,
movilidad de especies y mantenimiento de funciones ecolégicas que contribuyen a la
conservacion de la biodiversidad presente en la region.



La conectividad ecolégica del sistema fluvial permite la interaccion entre diferentes ecosistemas
acuaticos y terrestres, incluyendo bosques humedos tropicales, bosques inundables y otros
ambientes asociados al paisaje amazénico. En este contexto, las condiciones de la cobertura
vegetal y de los cuerpos de agua constituyen elementos relevantes para el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos que caracterizan el corredor.

Asimismo, figuras de conservacion como la Reserva Nacional Natural Puinawai, el sitio Ramsar
Estrella Fluvial Inirida y otras areas de importancia ambiental presentes en el territorio mantienen
relaciones funcionales con este sistema de conectividad. Por esta razon, el seguimiento de
variables relacionadas con cobertura vegetal, calidad del agua y dinamicas territoriales puede
aportar informacion relevante para la comprension de los procesos ecoldgicos presentes en el
area de estudio.

4. Hidrologia y dinamica del sistema de aguas negras
4.1 Caracteristicas del sistema fluvial

El rio Inirida corresponde a un sistema de aguas negras de acuerdo con la clasificacion propuesta
por Sioli. Sus aguas presentan concentraciones naturales de &cidos humicos y fllvicos
provenientes de la descomposicion de materia organica en suelos amazonicos, condicion que
les confiere una coloracién oscura caracteristica, baja conductividad eléctrica y una disponibilidad
relativamente limitada de nutrientes en comparacién con otros sistemas fluviales de la regién.

Las caracteristicas fisicoquimicas propias de este tipo de ecosistemas hacen que los procesos
asociados a calidad del agua, transporte de sedimentos y dindmica hidrolégica tengan una
influencia importante sobre el funcionamiento ecolégico del sistema. En este contexto, el
seguimiento de variables relacionadas con alteraciones en el régimen hidrico, cambios en la
carga de sedimentos y presencia de contaminantes resulta de interés para la comprension de las
dindAmicas ambientales presentes en el area.

La dinamica hidrolégica del rio esta determinada por ciclos estacionales de creciente y estiaje
que influyen directamente sobre los procesos ecoldgicos asociados al sistema fluvial. Estos ciclos
favorecen la conexién temporal entre el cauce principal, los bosques inundables, los cafios y las
lagunas secundarias, generando condiciones que contribuyen al desarrollo de diferentes etapas
del ciclo de vida de peces, aves, reptiles y otros organismos asociados a los ecosistemas
acuaticos amazonicos.

La conectividad hidroldgica entre estos ambientes constituye un elemento relevante para el
mantenimiento de la biodiversidad, la productividad pesquera y diversos servicios ecosistémicos
gue benefician a las comunidades riberefias que dependen de los recursos asociados al rio
Inirida.

4.2 Alteraciones derivadas de la mineria aluvial

De acuerdo con la informacion revisada, las actividades de mineria aluvial mediante dragas
pueden generar modificaciones sobre diferentes componentes del sistema fluvial del rio Inirida.
Entre los aspectos reportados se encuentran cambios en el lecho del rio asociados a la remocién
de sedimentos, incrementos en los niveles de turbidez y variaciones locales en la dinAmica
hidraulica de algunos sectores intervenidos.



Estas modificaciones pueden influir sobre procesos ecolégicos relacionados con la calidad del
agua, la disponibilidad de habitat y la conectividad temporal entre el cauce principal, los cafios y
las lagunas asociadas al sistema fluvial, especialmente durante los periodos de creciente e
inundacion.

Adicionalmente, estudios ambientales desarrollados entre 2019 y 2022 reportan la presencia de
mercurio en sedimentos de los rios Inirida, Atabapo y Guainia, incluyendo sectores donde se han
identificado actividades de mineria aluvial. La presencia de este contaminante constituye un
aspecto relevante para el seguimiento ambiental de la regién, debido a su potencial interaccion
con los ecosistemas acuaticos y con las comunidades que dependen de los recursos asociados
al sistema fluvial.

Desde la perspectiva del monitoreo ambiental, los indices espectrales derivados de imagenes
Sentinel-2, entre ellos el indice de Diferencia Normalizada de Agua (NDWI) y el indice de
Diferencia Normalizada de Agua Modificado (MNDWI), representan herramientas de interés para
el analisis de variaciones en las caracteristicas de los cuerpos de agua. Su aplicacion,
complementada con otras fuentes de informacion ambiental y territorial, puede aportar elementos
Utiles para los procesos de seguimiento adelantados por la Sala de Monitoreo del Ministerio de
Minas y Energia.

La integracién de informacién de campo con herramientas de teledeteccion permite fortalecer la
comprension de las dinAmicas presentes en el area de estudio y aporta insumos para el analisis
territorial de actividades asociadas a la mineria aluvial.

4.3 Conectividad hidrolégica regional y riesgos transfronterizos

El rio Inirida forma parte de un sistema hidrolégico de gran relevancia para la conectividad
ecoldgica e hidrica de la regibn amazénica y orinocense. Su relacion con la Estrella Fluvial Inirida,
reconocida como un &rea estratégica para la interaccion entre diferentes sistemas fluviales,
resalta la importancia de los procesos de conectividad que caracterizan esta zona del pais.

Las dinamicas hidroldgicas presentes en el tramo medio del rio Inirida se encuentran vinculadas
a procesos ecoldgicos que trascienden la escala local, debido a la conexion existente entre
diferentes cuerpos de agua, ecosistemas asociados y corredores fluviales de la region. En este
contexto, el seguimiento de variables relacionadas con calidad del agua, sedimentos y cobertura
vegetal resulta de interés para comprender las dinAmicas ambientales presentes en el sistema.

Adicionalmente, la cercania del area de estudio a corredores fluviales con conexion
transfronteriza incorpora elementos de analisis relacionados con la gestibn compartida de
recursos hidricos y ecosistemas estratégicos. Esta condicion resalta la importancia de fortalecer
la generacion e integracién de informacién ambiental que contribuya a la comprension de
procesos territoriales que pueden extenderse mas alla de los limites administrativos locales.

5. Fauna especialista y biodiversidad del tramo medio del rio Inirida
5.1 Fauna acuatica y riberefia de ecosistemas de aguas negras

El tramo medio del rio Inirida alberga una diversidad de especies caracteristicas de los
ecosistemas de aguas negras amazonicas, asociadas a las condiciones ecoldgicas propias de



este sistema fluvial. Entre los grupos faunisticos registrados se encuentran peces ornamentales
de importancia ecoldgica y econdmica, especies icticas como bagres, tucunarés y pavones, asi
como tortugas de rio, mamiferos acuaticos y aves asociadas a los bosques inundables de igap6.

La informacion revisada indica que varias de estas especies mantienen una estrecha relacion
con las condiciones de calidad del agua, disponibilidad de hébitat y conectividad ecolégica
presentes en el sistema fluvial. Por esta razon, variables relacionadas con sedimentos, cobertura
vegetal y calidad ambiental constituyen aspectos relevantes para el analisis de la biodiversidad
asociada al area de estudio.

Entre las especies registradas se encuentra el delfin rosado (Inia geoffrensis), reconocido como
una especie representativa de los ecosistemas acuaticos amazénicos. Su presencia en el tramo
medio del rio Inirida constituye un elemento de interés para los procesos de seguimiento
ambiental, debido a su estrecha relacion con las condiciones ecoldgicas de los sistemas fluviales
y con la disponibilidad de habitats adecuados para su desarrollo.

En este contexto, el monitoreo de especies asociadas a ecosistemas acuaticos y riberefios puede
aportar informacion complementaria sobre el estado de conservacion de los ambientes presentes
en el area y contribuir a una comprension mas integral de las dinamicas ecolégicas relacionadas
con el sistema fluvial del rio Inirida.

5.2 Diversidad de aves y fauna riberefia

La Estrella Fluvial Inirida registra mas de 250 especies de aves, entre ellas especies
representativas de los ecosistemas amazdnicos como el guacamayo rojo (Ara macao), el aguila
harpia (Harpia harpyja) y el hoatzin (Opisthocomus hoazin), este ultimo frecuentemente asociado
a ambientes riberefios y bosques inundables.

La presencia de esta diversidad de aves resalta la importancia ecoldgica del sistema fluvial y de
los ecosistemas asociados, los cuales proporcionan habitat, areas de alimentacién y espacios de
reproduccidn para diferentes grupos faunisticos presentes en la region.

Adicionalmente, expediciones bioldgicas y estudios desarrollados en el area han registrado
diversas especies de anfibios, reptiles y fauna acuatica vinculadas a los ecosistemas de aguas
negras y bosques inundables caracteristicos del rio Inirida. Estos registros constituyen una fuente
de informacién relevante para los procesos de caracterizacion de biodiversidad y seguimiento
ambiental del territorio.

En este contexto, el monitoreo de variables relacionadas con calidad del agua, cobertura vegetal,
conectividad ecoldgica y disponibilidad de habitat puede aportar elementos complementarios
para la comprension de las dinamicas ecoldgicas asociadas a la fauna presente en el area de
estudio.

5.3 Macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores

Expediciones biolégicas desarrolladas en la Estrella Fluvial Inirida registraron aproximadamente
40 especies de macroinvertebrados acuéticos, grupo ampliamente utilizado en estudios de
evaluaciéon y seguimiento de ecosistemas dulceacuicolas debido a su relacion con las
condiciones ambientales de los cuerpos de agua.



La composicion y diversidad de estas comunidades puede aportar informacién relevante sobre
aspectos asociados a la calidad del agua, los procesos de sedimentacion y las condiciones
ecologicas presentes en los sistemas acudticos. Por esta razon, los macroinvertebrados
constituyen un elemento de interés dentro de los procesos de caracterizacién ambiental y
monitoreo de ecosistemas fluviales.

La informacién disponible para el area de estudio resalta la importancia de estos organismos
como complemento para la evaluacién de variables fisicas, quimicas y biol6gicas relacionadas
con el estado de los cuerpos de agua y de los habitats asociados.

En este contexto, el seguimiento de comunidades de macroinvertebrados acuéticos podria
considerarse como una fuente de informacién complementaria para los procesos de monitoreo
ambiental desarrollados en el territorio, especialmente cuando se integra con analisis de calidad
del agua, cobertura vegetal, conectividad ecol6gica y herramientas de teledeteccion utilizadas en
los ejercicios de andlisis territorial.

5.4 Afectaciones documentadas sobre fauna ictica y seguridad alimentaria

Informacion reportada por monitoreos comunitarios y estudios desarrollados por el Instituto
SINCHI y la Mesa Ramsar Estrella Fluvial Inirida sefiala cambios en la disponibilidad de recursos
pesqueros y en algunas dindmicas de pesca en sectores del rio donde se han registrado
actividades mineras. Asimismo, se han documentado modificaciones en areas riberefias y playas
utilizadas por especies asociadas a ecosistemas fluviales, incluyendo zonas empleadas para
procesos reproductivos de tortugas de rio.

De igual manera, estudios realizados en los rios Inirida y Atabapo reportan la presencia de
mercurio en especies de peces de consumo frecuente, asi como procesos de bioacumulacion de
metilmercurio en determinados grupos de peces, particularmente aquellos ubicados en niveles
superiores de la cadena tréfica.

La informacion disponible sugiere la importancia de continuar fortaleciendo el seguimiento de las
relaciones existentes entre calidad ambiental, biodiversidad acuética y disponibilidad de recursos
pesqueros, considerando que estos elementos mantienen una estrecha relacion con los medios
de vida y las dindmicas alimentarias de las comunidades riberefias.

En este contexto, la integracion de informacion biolégica, ambiental y social puede aportar
elementos para una comprension mas amplia de las dinAmicas presentes en el territorio y apoyar
los procesos de monitoreo y andlisis ambiental desarrollados en la region.

6. Caracterizacion minero-ambiental de la zona de estudio

La caracterizacibn minero-ambiental del tramo medio del rio Inirida integra informacion
proveniente de diferentes fuentes técnicas e institucionales, entre ellas reportes de la Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC), el Ministerio de Minas y Energia, la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazénico (CDA), el Instituto
SINCHI, el Monitoring of the Andean Amazon Project (MAAP) y la Fundacion para la
Conservacion y el Desarrollo Sostenible (FCDS), complementada con estudios ambientales y
documentacion de referencia relacionada con el area de estudio.



La informacion revisada reporta la presencia de actividades de Explotacién de Oro de Aluvion
(EVOA) mediante balsas y dragas en sectores asociados al tramo medio del rio Inirida. Los
reportes elaborados por UNODC vy el Ministerio de Minas y Energia para 2022 identificaron
alertas EVOA en agua en el departamento del Guainia, mientras que diferentes fuentes
institucionales registran presencia de dragas en sectores como Zancudo-Morroco. De igual
manera, la CDA reporté para 2024 La presencia de balsas activas en diferentes corredores
fluviales del departamento, informacion que aporta elementos para la caracterizacion de las
dindmicas mineras presentes en la region.

El area de estudio presenta coincidencia espacial con diferentes figuras de proteccién ambiental
y territorial, entre ellas la Zona de Reserva Forestal Amazonica establecida mediante la Ley 22
de 1959, el sitio Ramsar Estrella Fluvial Inirida, la Reserva Nacional Natural Puinawai y diversos
resguardos indigenas. Esta convergencia de instrumentos de conservacion y actividades
asociadas al territorio resalta la importancia del seguimiento ambiental y del analisis territorial en
el tramo medio del rio Inirida.

Adicionalmente, diferentes fuentes documentan la presencia de factores asociados a condiciones
de seguridad territorial en algunos corredores fluviales del departamento, aspecto que puede
influir en las actividades de monitoreo, seguimiento y control desarrolladas por las entidades
competentes. Esta condicién constituye un elemento adicional para la comprension del contexto
territorial en el que se desarrollan las dindmicas ambientales y mineras del area de estudio.

Por otra parte, estudios ambientales desarrollados entre 2019 y 2022 reportan la presencia de
mercurio en sedimentos y procesos de bioacumulacién en peces de los rios Inirida, Atabapo y
Guainia, incluyendo sectores relacionados con actividades de mineria aluvial. La informacién
disponible también referencia posibles efectos asociados a la exposicion al mercurio en
comunidades riberefias, aspecto que resalta la importancia de continuar fortaleciendo los
procesos de monitoreo ambiental y generacion de informacion técnica sobre esta problematica.

En conjunto, la informacién revisada evidencia la interaccion entre variables ambientales,
mineras, territoriales y sociales que caracterizan el tramo medio del rio Inirida, constituyendo un
caso de interés para los procesos de seguimiento ambiental, monitoreo territorial y analisis
geoespacial adelantados por el Ministerio de Minas y Energia.

7. Implicaciones para la Sala de Monitoreo del Ministerio

La informacion consolidada en la Matriz de Variables SIG para el tramo medio del rio Inirida
constituye un insumo de interés para los procesos de analisis territorial y seguimiento ambiental
desarrollados por la Sala de Monitoreo del Ministerio de Minas y Energia. La integracion de
informacion de campo, registros ambientales y herramientas de teledeteccion ofrece
oportunidades para fortalecer la comprension de las dinamicas mineras y ambientales presentes
en el area de estudio.

En este contexto, la correlacién espacial entre las alertas de Explotacion de Oro de Aluvion
(EVOA) identificadas por UNODC vy el Ministerio de Minas y Energia, los cambios en cobertura
vegetal documentados mediante imagenes Sentinel-2 y los registros disponibles sobre
concentraciones de mercurio en sedimentos puede aportar elementos complementarios para el
analisis territorial de la actividad minera en la region.



De igual manera, variables derivadas de sensores remotos, entre ellas los indices MNDWI y
NDWI obtenidos a partir de imagenes Sentinel-2, pueden contribuir al seguimiento de cambios
asociados a las caracteristicas de los cuerpos de agua. Su andlisis complementario con
informacion SAR proveniente de Sentinel-1 permite ampliar las capacidades de observacion y
monitoreo en territorios donde las condiciones de acceso pueden representar desafios para las
actividades de campo.

Por otra parte, la informacién relacionada con fauna acuatica y riberefia, incluyendo registros de
especies representativas de los ecosistemas amazoénicos y de grupos utilizados como
bioindicadores, puede aportar informacién complementaria sobre el estado ecoldgico de los
sistemas fluviales y fortalecer la interpretacion de otras variables ambientales incorporadas en
los procesos de monitoreo.

En conjunto, la integracion de variables ambientales, mineras, ecologicas y territoriales
contribuye a una visiobn mas amplia del area de estudio y puede apoyar los procesos de
seguimiento, andlisis geoespacial y generacion de informacion técnica desarrollados por el
Ministerio de Minas y Energia.

8. Recomendaciones

» Considerar la incorporacion de las variables consolidadas en la Matriz SIG del tramo medio del
rio Inirida —incluyendo concentraciones de mercurio en sedimentos, cambios en cobertura
vegetal, alertas EVOA y registros de biodiversidad— como informacién complementaria para los
procesos de andlisis desarrollados por la Sala de Monitoreo, promoviendo la integracion de
variables asociadas a actividad minera y seguimiento ambiental.

* Promover el uso de indices espectrales como MNDWIy NDWI derivados de imagenes Sentinel-
2, asi como de analisis SAR provenientes de Sentinel-1, como herramientas complementarias
para el seguimiento de dindmicas ambientales y mineras en el tramo medio del rio Inirida y areas
asociadas a la Reserva Nacional Natural Puinawai y al sitio Ramsar Estrella Fluvial Inirida.

* Fortalecer la articulacion técnica con entidades como la CDA, el Instituto SINCHI, MAAP, FCDS
y la Mesa Ramsar Estrella Fluvial Inirida, con el propdésito de facilitar el acceso, integracion y
analisis de informacioén relacionada con calidad del agua, biodiversidad, coberturas vegetales y
actividad minera en el area de estudio.

» Considerar el tramo medio del rio Inirida como un area de interés para los procesos de
seguimiento ambiental y andlisis territorial, teniendo en cuenta la convergencia de actividades
mineras, ecosistemas estratégicos, figuras de proteccion ambiental y presencia de comunidades
indigenas en el territorio.

* Promover espacios de coordinacion con entidades del sector salud para el intercambio de
informacion relacionada con posibles escenarios de exposicion a mercurio en comunidades
riberefias, favoreciendo la integracion de informacién ambiental y sanitaria disponible para el
area.

* Explorar mecanismos de seguimiento que integren informacion derivada de sensores remotos
con reportes territoriales provenientes de comunidades indigenas y organizaciones presentes en



el territorio, reconociendo el valor del conocimiento local como fuente complementaria para los
procesos de monitoreo ambiental.

+ Considerar las condiciones de seguridad territorial presentes en algunos corredores fluviales
del departamento dentro de los procesos de planificacion y ejecucion de actividades de monitoreo
y seguimiento ambiental, promoviendo la articulacion con las entidades competentes cuando las
condiciones del territorio asi lo requieran.
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