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INTRODUCCION

El departamento del Putumayo enclavado en la Amazonia Colombiana, posee unas
condiciones biogeograficas especiales para el sustento de la vida, su diversidad
demogréfica y cultural ha permitido el desarrollo de diversas formas de subsistencia. La
mineria de materiales de arrastre, es una practica que, dado su potencial en la region, viene

siendo utilizada por algunos grupos de habitantes.

A razon de ello, el proyecto sala de Monitoreo minero, oriento sus ventanas de trabajo en la
amazonia Colombiana, buscando fortalecer, en la region amazoénica, las capacidades
institucionales, sociales y comunitarias para el monitoreo minero, con el propdsito de
impulsar, promover y conservar lo que somos. Consecuentemente, este informe tiene como
objetivo, brindar informacion local del monitoreo minero del material de arrastre en el
Putumayo desde el componente de geologia y suelos, lo anterior, en aras de tener una
herramienta de informacidn para el seguimiento, planificacion y manejo de este tipo de
economias.

El informe técnico “Monitoreo Inicial de la Mineria de Material de Arrastre en el
Putumayo” “Una Mirada Desde el Componente de Geologia y Suelos”; es un documento
que responde al planteamiento metodoldgico que el componente de geologia y suelos del
proyecto de monitoreo minero en la Amazonia, planted para analizar la mineria de material
de arrastre en el Putumayo; el mismo, se estructurd con la revision de informacion
secundaria, el cruce de informacion cartogréafica y el reconocimiento en campo.

En relacién a ello, en el documento se da un contexto general del area de trabajo, el estado

legal del territorio, en funcion de las figuras ambientales y los resultados del monitoreo



minero de la mineria de material de arrastre en el Putumayo, acorde con cada una de las
variables descritas en el modelo de trabajo del componente de geologia y suelos.

Asi, se presenta un informe inicial de los procesos mineros en el Putumayo con la
necesidad de generar y orientar politicas publicas para un manejo eficaz, adecuado,

sustentable y sostenible de esta actividad.
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1. NORMATIVIDAD VIGENTE

La exploracion, explotacion y aprovechamiento de materiales de arrastre en Colombia
se encuentra enmarcada dentro de un conjunto de disposiciones constitucionales, legales,
reglamentarias y técnicas que regulan la gestion integral de los recursos minerales y
ambientales asociados. Dicho marco normativo tiene como finalidad garantizar el
aprovechamiento racional y sostenible de los recursos naturales no renovables, la
conservacion de los ecosistemas hidricos y el cumplimiento de las obligaciones técnicas,
ambientales, sociales y econdémicas derivadas de la actividad extractiva, como lo compila el

Tabla No 1.

Los materiales de arrastre, constituidos principalmente por depositos aluviales de
arena, grava, recebo y fragmentos rocosos localizados en cauces, playas, terrazas y llanuras
de inundacion de corrientes hidricas, son clasificados por la legislacion minera colombiana
como materiales de construccion. En consecuencia, su aprovechamiento esta sujeto a la
obtencion de los correspondientes titulos mineros, instrumentos de manejo y control
ambiental, autorizaciones para la intervencion de cauces, asi como al cumplimiento de las
disposiciones relacionadas con seguridad minera, regalias, fiscalizacion y demas requisitos

establecidos por las autoridades competentes.

Tabla 1 Normatividad vigente material de arrastre

Afo Norma Entidad Aplicacidn especifica para
Responsable  materiales de arrastre

1974  Decreto Ley 2811 Ministerio de  Regula el aprovechamiento de
de 1974 (Codigo  Ambiente y recursos naturales y la intervencion
Nacional de Autoridades  de cauces y cuerpos de agua. Base
Recursos Ambientales  para permisos ambientales

11



1989

1991

1993

1993

1994

2001

2001

2010

2015

Norma

Naturales
Renovables)
Decreto 2462 de
1989

Constitucion
Politica de
Colombia — Art.
332

Ley 99 de 19993

Decreto 2222 de
1993

Ley 141 de 1994
(Regalias)

Ley 685 de 2001
— Codigo de
Minas

Resolucién 18-
1847 de 2001

Ley 1382 de 2010
(modificatoria del
Cadigo de Minas)

Decreto 1073 de
2015 (Decreto
Unico

Entidad
Responsable

Gobierno
Nacional

Estado
Colombiano

Ministerio de
Ambiente y
CAR

Ministerio de
Minas y
Energia

Agencia
Nacional de
Mineria
(ANM) y
Sistema
General de
Regalias
Ministerio de
Minas y
Energia /
ANM

Ministerio de
Minas y
Energia
Congreso de
la Republica

Ministerio de
Minas y
Energia

Aplicacidn especifica para
materiales de arrastre

Establece la exigencia de titulo
minero para la explotacion de
materiales de arrastre

Determina que los recursos
naturales no renovables son
propiedad del Estado

Crea el Sistema Nacional Ambiental
(SINA) y establece el licenciamiento
y control ambiental de proyectos
mineros

Reglamento de seguridad e higiene
minera para explotaciones a cielo
abierto

Obliga al pago de regalias por
explotacion de recursos minerales

Define expresamente los materiales
de arrastre como materiales de
construccion y establece que su
exploracion y explotacion requiere
titulo minero

Procedimiento para legalizacion de
explotaciones mineras existentes

Introdujo cambios al Codigo de
Minas, posteriormente varios
apartes fueron declarados
inexequibles

Compila la reglamentacion minera
vigente, incluyendo contratos de

12



Afio Norma Entidad Aplicacidn especifica para
Responsable  materiales de arrastre
Reglamentario concesion, autorizaciones
del Sector Minas temporales y tramites mineros
y Energia)

2015 Decreto 1076 de  Ministerio de  Regula licencias ambientales,

2015 (Decreto Ambiente permisos de ocupacién de cauce y
Unico aprovechamiento de recursos
Reglamentario naturales

Ambiental)

2020  Guia de Buenas Agencia Lineamientos técnicos para
Practicas para Nacional de  exploracidn, estimacion de reservas
Materiales de Mineria y explotacion sostenible
Arrastre (ANM)

2022  Ley 2250 de 2022 Congreso de  Establece medidas relacionadas con

la Republica  autorizaciones temporales y
aprovechamiento de materiales
para obras publicas y atencion de
emergencias

2023  Decreto 1393 de  Ministerio de  Reglamenta el derecho de prelacién
2023 Minas y de comunidades negras sobre

Energia materiales de arrastre y de
construccion en territorios
colectivos

2023  Resolucion VSC Agencia Establece lineamientos para
001 de 2023 Nacional de  autorizaciones temporales y
(ANM) Mineria aprovechamiento de materiales de

Fuente: Este estudio 2026

arrastre en situaciones especiales

El marco normativo aplicable inicia con las disposiciones generales sobre recursos
naturales contenidas en el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables (Decreto Ley
2811 de 1974) y se fortalece con la Constitucion Politica de 1991, que establece la propiedad
estatal sobre el subsuelo y los recursos naturales no renovables. Posteriormente, normas

como la Ley 99 de 1993, el Codigo de Minas (Ley 685 de 2001) y los decretos reglamentarios
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de los sectores minero y ambiental definieron los procedimientos para la obtencion de titulos

mineros, licencias ambientales, pago de regalias y condiciones técnicas de explotacion.

2. CONTEXTO REGIONAL

La Amazonia Colombiana, es un &rea natural, con un alto potencial activo para el
desarrollo de las diversas formas de vida; su configuracion esta moldeada por procesos

ancestrales y culturales de las poblaciones que la habitan.

La Region Amazonica colombiana, definida por el Instituto SINCHI, es una
ecorregion estratégica por su extension (=483.164 km?; 42,3% del territorio continental de

Colombia) y por su alto valor bioldgico, ecoldgico, cultural, historico, econémico y politico.

Su importancia hidrografica radica en su ubicacion en el noroccidente de la cuenca
amazonica: aporta cabeceras y afluentes mayores de los rios Amazonas (Putumayo, Caqueta,
Apaporis, Vaupés, Guainia) y Orinoco (Inirida, Guaviare, Vichada y tramo del Orinoco); la

cuenca amazonica alberga ~1.100 rios, la red fluvial continental mas extensa del planeta.

El limite regional, trazado por el SINCHI, integra criterios hidrogréaficos,
biogeograficos y politico-administrativos, abarcando desde la desembocadura del Vichada
en el Orinoco y siguiendo divisorias de aguas andino-amazénicas hasta las fronteras con

Ecuador, Perd, Brasil y Venezuela.

En téerminos administrativos, comprende totalmente Caqueta, Putumayo, Amazonas,
Guainia, Guaviare y Vaupés, y parcialmente Meta, Vichada, Cauca y Narifio; incluye 61

municipios (43 completos y 18 parciales) y 18 areas no municipalizadas.
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De la superficie regional, 22,9% pertenece al Sistema Nacional de Areas Protegidas;
6,7% de esta se superpone con resguardos indigenas. En total, los resguardos cubren 26,8
millones de ha (=55% de la region), destacando el papel central de los pueblos indigenas en

la conservacién y gobernanza del territorio.

2.1. Descripcion del area de estudio

El departamento del Putumayo con una superficie aproximada de 24.855 Km2, sienta
su importancia geopolitica por estar enclavado en el Sur Oeste Colombiano con un relieve
que se extiende desde la cordillera andina hasta la llanura amazonica. La extensa red
hidrografica que posee, es la que define sus caminos y dinamicas territoriales. Los 13
municipios que lo conforman (Ver figura 1), moldean su dinamica social, cultural, politica,
econdmica y natural; los mismos dan cuenta de una historia que tiene grandes aciertos como
desaciertos, esté ultimo fuertemente marcado por guerras y conflicto armado. La mayoria de
sus municipios forman parte de los territorios focalizados PDET (Programas de Desarrollo

con Enfoque Territorial) para el posconflicto.

Actualmente, un departamento que con su pujanza le apuesta al turismo sostenible, a
su vocacion forestal, a la recuperacion y fortalecimiento de su identidad social y cultural. Es

un departamento clave para la Amazonia Colombiana.

Dentro del actual Plan nacional de desarrollo 2022 - 2026 “Colombia Potencia
Mundial de la Vida” el departamento ha sido priorizado dentro de los motores de
transformacion, el ordenamiento alrededor del agua, permite que hoy se dinamicen proyectos

de formalizacion y restitucion de la tierra, declaracion del Bioma Amazonico como una Zona
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de Reserva de Recursos Naturales Renovables, acuerdos de paz acorde con los PDET,

medidas agrarias de transicion para los cultivos de uso ilicito, entre otros.

Actualmente la mineria formal e informal, describen una realidad territorial llena de

hitos y retos nacionales. EI monitoreo minero, es un proceso que desde los territorios debe

ser fortalecido con acciones claras y acordes con la actividad minera, dado que los conflictos

socio ambientales que deja esta actividad aun siguen siendo inconmensurables para la region.

Figura 1 Area de estudio.
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3. ESTADO LEGAL DEL TERRITORIO

El departamento del Putumayo presenta grandes geoformas, que definen sus paisajes
y por tanto dinamizan los ecosistemas estratégicos en la region. Las dindmicas de ocupacion
del territorio se han definido a partir de las diversas relaciones de produccion del hombre con
la naturaleza; asi, es notorio encontrar el desarrollo de las diversas formas de vida asociado

a la manera como el hombre ha utilizado el agua, el suelo, las plantas, los animales.

Desde el punto de vista de ocupacion del territorio, las dindmicas de ocupacién se han
visto marcadas por las bonanzas caucheras, cocaleras y hoy se podria hablar de una dindmica
minera, razones que expliquen el crecimiento demogréfico, el conflicto armado y los

disturbios naturales de los ecosistemas estratégicos que lo componen.

Entender el estado legal del territorio, implica conocer los procesos de ordenamiento
ambiental territorial, su distribucién demogréafica y las figuras de ordenacion ambiental que
lo configuran y que se asocian a los diversos ecosistemas estratégicos que componen el

territorio.

Actualmente, el departamento tiene definidas diversas figuras de ordenacion
ambiental que van desde el nivel nacional, regional y local. Estas figuras, se encuentran
organizadas en areas protegidas del SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) inscritas
en el RUNAP, areas protegidas del orden nacional, determinantes ambientales, resguardos y

territorios colectivos de reglamentacion especial. (Ver figura 2).

Dentro de los ecosistemas estratégicos se encuentran los humedales, que para el

departamento del Putumayo presenta los cinco tipos (humedal permanente abierto, humedal
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permanente bajo dosel, humedal temporal, potencial bajo y potencial medio) los cuales son
definidos por el Instituto de investigaciones de recursos bioldgicos Alexander von Humbold
y que se encuentran distribuidos en un area total de 557.348,4 Has; los cuales segun el
PIGCCT del departamento del Putumayo 2020, estan presentes en todos los municipios del
departamento. La mayor cobertura se reporta en Leguizamo (228,5 Has), seguido de Puerto
Guzman (111.573,5 Has), Puerto Asis (90.811,4 Has), Villagarzén (39.849,5 Has), Puerto
Caicedo (31.520,7 Has), Valle del Guamuez (28.849,5 Has), San Miguel (16.459,1 Has),
Orito (15.749,3 Has) y Mocoa (10.432,7 Ha). La menor representacion de esta cobertura se
presenta en San Francisco (1.983,7 Has), Sibundoy (1.435,3 Has), Santiago (199,8 Has) y

Colon (143,2 Ha).

Por su parte, los ecosistemas de paramo se encuentran en siete municipios del
departamento, con un area total de 32.345,3 Has. Segun el PIGCCT 2020, la mayor cobertura
de paramos se reporta en Santiago (11.377,5 Has), seguido de Mocoa (9.869,3 Has), San
Francisco (4.135,1 Has), Sibundoy (2.599,4 Has), Villagarzon (2.047,2 Has), Orito (1.864,7
Has) y Colon (451,9 Has). El departamento presenta dos complejos de paramos descritos por
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2012): el

complejo Dofia Juana — Chimayoy y el complejo La cocha — Patascoy.

En relacion a los ecosistemas boscosos, en el departamento del Putumayo existen
1,713,851.6 hectareas de bosque; la mayor cobertura de bosque se reporta en Leguizamo
(899,675.9 Has), seqguido de Puerto Guzman (259,083.1 Has), Puerto Asis (150,251.8 Has),
Orito (102,626.5 Has), Mocoa (95,203.3 Has), Villagarzon (86,182.3 Has), Puerto Caicedo
(38,737.2 Has), San Francisco (31,524.7 Has), Valle del Guamuez (15,452.1), Santiago

(25.894,5 Has), San Miguel (4,868.5 Has), Sibundoy (3,306.4 Has) y Colo6n (1,873.9 Has).
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El mayor porcentaje de cobertura de bosque se registra en el bosque denso alto de tierra firme
con 70,7% (1.492.357,8 Has), seguido de la vegetacion secundaria o en transicion con 18,6%
(392.404,4 Has), bosque denso alto inundable heterogéneo con 5.1% (108.133,9 Has),
bosque fragmentado con vegetacion secundaria con 2,8% (59.626,3 Has), palmares con 1,3%
(27.358,9 Has), bosque fragmentado con pastos y cultivos con 1,3% (26.364,2 Has) y bosque

denso bajo de tierra firme con 0,1% (758,9 Has).

En lo que respecta a las areas protegidas, en el departamento del Putumayo segun el
PIGCCT 2020, se cuenta con 488.449,7 hectareas declaradas como areas protegidas, que se
distribuyen de la siguiente forma: parques nacionales naturales, reservas forestales
protectoras nacionales, santuarios de flora y reservas naturales de la sociedad civil. Las areas
protegidas se encuentran presentes en siete municipios del departamento; la mayor cobertura
se reporta en Leguizamo (440.399,8 Has), seguido de Mocoa (25.461,1 Has), Orito (11.752,7
Has), San Francisco (9.729,4 Has), Villagarzén (860,2 Has), Santiago (203,7 Has) y Puerto
Asis (42,9 Has). Es de mencionar la reserva campesina la Perla Amazénica, que es un
corregimiento del municipio de Puerto Asis, en frontera con el Ecuador, circundada por los
rios Putumayo y Cuembi, que comprende 23 veredas, con una extension de 22,000 hectareas

y una poblacion aproximada de 2727 habitantes, distribuidos en 800 familias.

Desde el punto de vista de las figuras de reglamentacion especial, segun el PIGCCT
2020, el departamento del Putumayo presenta gran diversidad étnica y cultural, representada
en las comunidades primigenias de quince pueblos indigenas, comunidades afro
putumayenses y cimarrones; asi como migrantes que se integran a la region como campesinos
y citadinos y que generan un sincretismo que alimenta su riqueza cultural. Existen 64.823

personas que hacen parte de comunidades indigenas (14.753 familias), de 225 comunidades
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y 16 pueblos organizados en 228 cabildos, 14 asociaciones (KAUSAI, ACIMVIP, Embera
KIPARA, ACIPAP, ACIPS, Mesa Permanente del pueblo Cofan, Consejeria del Pueblo
Nasa, APKAC, ACILAPP, CAIOP, OCIMPA, OZIP, Autoridades Tradicionales Inga y
Caméntsa del Valle de Sibundoy) y 76 resguardos indigenas (algunos constituidos desde

1953), en un area total de 576.875 hectareas. (Ver figura 3).

Consecuentemente, segun el PIGCCT 2020, se registraban 11.630 habitantes afro
putumayense, de los cuales solo 10 son raizales; los municipios con mayor poblacién afro
putumayense son Puerto Asis, Orito y Mocoa. En el departamento del Putumayo existen 59
consejos comunitarios, agrupados de la siguiente manera: FEDERACION DE
ASOCIACIONES POR LOS DERECHOS DE LAS COMUNIDADES AFRO
PUTUMAYENSES - FEDECAP: con 21 consejos comunitarios y 23 organizaciones de base.
CIMARRON PUTUMAYO: agrupa 7 consejos comunitarios y 26 asociaciones, entre las
cuales se destacan las asociaciones de victimas, ambiente, mujer, adulto mayor,
profesionales, e infancia y juventud. ASOCIACION DE CONSEJOS COMUNITARIOS
DEL PUTUMAY O: agrupa 12 consejos comunitarios de los municipios de Orito, Puerto Asis
y Puerto Guzman. Actualmente, existen solo tres (3) consejos comunitarios con territorio
adjudicado: La Orquidea (Puerto Guzman), Los Andes (Puerto Asis) y Juan José Nieto Gil

en Puerto Limén (Mocoa).
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Figura 2 Areas Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP) departamento del

Putumayo
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Figura 3 Resguardos indigenas departamento del Putumayo

76 187w 7N W 7517w 7460W 78180W TrasIW
1 1 1

ok, \\'@»L -
S
+ + F
+ + N
+ +
{
£
.
,-"/’//
<t it L
r T r T r r
1:1,500,000 Componente: E_\'apgré VICEMINISTERIO DE MINAS
GEOLOGIAY SUELCS _"‘ !l:
o 10020 4w e RE SGUARDOS FORMALIZADOS s =P
—=———___ T} DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO o T Auex sovky Sy

GEOLOGO

Fuente: Este estudio 2026

4. MODELO DE TRABAJO COMPONENTE DE GEOLOGIA Y SUELOS

El proyecto sala de monitoreo minero, tiene dentro de su desarrollo metodoldgico, el
monitoreo del componente geoldgico y de suelos, el cual plantea desde el punto de vista
técnico y operativo los objetivos especificos para su desarrollo. En consecuencia, desde el
equipo de monitoreo local, se plantea un modelo de datos para el analisis de impactos
mineros en el componente de geologia y suelos, el cual es claro mencionar que debe
estructurarse para caracterizar el depdsito, evaluar riesgos geologicos, los usos del suelo y
monitorear alteraciones en el terreno, integrando informacion geoldgica, geomorfologica,
estructural, unidades de suelos, coberturas de uso del suelo metodologia CORINE LAND

COVER, hidrografia y densidad de siembra de cultivos de uso ilicito, con el animo de realizar
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procesamientos de informacion y de imagenes satélites dentro un Sistema de Informacion

Geogréfica (SI1G).

Para el proyecto sala de monitoreo minero, desde el componente de geologia y suelos
del Putumayo, se plante6 un modelo de datos para el analisis de los impactos mineros en
relacion con dicho componente (ver figura 4); para este planteamiento se reviso la GDB de
trabajo, se tuvieron en cuenta las realidades territoriales y se relacionaron las necesidades
institucionales de los diversos actores sociales visitados; en tal sentido, se presenta un modelo
de datos para analizar los impactos de la mineria en el Putumayo, desde un analisis de la
geologia y suelos, dicho modelo contempla unas variables de entrada (geologia,
geomorfologia, unidades de suelo, hidrografia, coberturas de uso del suelo metodologia
CORINE LAND COVER, densidad de siembra de cultivos de uso ilicito, titulos mineros;
por medio de las cuales se espera obtener las ventanas de trabajo y analisis para los puntos
de control en campo. Con estas ventanas, a través del procesamiento de imagenes satelitales,
se espera analizar los movimientos en masa, socavacion lateral en rios, sedimentologia,
perdida de coberturas. Variables y procesos que acercaran al conocimiento de los impactos

mineros a nivel local espacial.
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Figura 4 Modelo de datos analisis impactos mineros geologia y suelos Putumayo
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5. RESULTADOS DEL MONITOREO DE LA MINERIA DE MATERIAL DE
ARRASTRE EN EL PUTUMAYO

Los resultados son el proceso, mediante el cual el equipo de trabajo de monitoreo
local, evidencia el anlisis de la informacion secundaria encontrada y esta relacionada con el
modelo de datos del componente de geologia y suelos. A razén de lo anterior, para entender

la dinamica de los resultados, se hace necesario la descripcion de las variables, la cual parte
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de la revision y analisis especifica de cada variable que hace parte del modelo de datos del
componente de geologia y suelos en el departamento del Putumayo que se describen a

continuacion:

5..1. Geologia y Geomorfologia en el Putumayo

Desde el punto de vista geoldgico, el territorio esta influenciado por procesos
asociados a la evolucion del sistema andino y a la sedimentacion de la cuenca Caguan—
Putumayo, lo que ha dado lugar a la coexistencia de rocas metamorficas, igneas y
sedimentarias, asi como depdsitos cuaternarios recientes. Esta diversidad litoldgica se
distribuye de manera diferenciada a lo largo del territorio, generando tres dominios

principales: zona andina, piedemonte amazonico y llanura amazonica.

En la zona andina predominan rocas metamdrficas e igneas de alto grado de
deformacion, asociadas a eventos tectonicos y orogenicos. Hacia el piedemonte, se presentan
secuencias sedimentarias continentales y depositos coluvio-aluviales relacionados con
procesos de erosion, transporte y acumulacion provenientes de la cordillera. Finalmente, en
la llanura amazonica dominan depositos cuaternarios no consolidados, principalmente

arcillas, limos, arenas y gravas depositadas por sistemas fluviales de baja energia.

Estas unidades geoldgicas estan controladas por un sistema estructural regional
compuesto por fallas y lineamientos de direccion predominante noreste—suroeste, los cuales
influyen en la configuracion del relieve, la dindmica de los cauces y la estabilidad de las

laderas. Asimismo, estas condiciones geoldgicas tienen una incidencia directa en la
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disponibilidad de recursos minerales, especialmente materiales de arrastre, hidrocarburos y

materiales de construccion.

En este sentido, la caracterizacion de las unidades geologicas del Putumayo

constituye una base fundamental para la planificacion territorial, la gestion del riesgo

geoldgico, el ordenamiento ambiental y el desarrollo de actividades mineras e

infraestructurales en el departamento. (Ver tabla 2, figura 5).

Tabla 2 Caracterizacion de las unidades geoldgicas del area de influencia

Caodigo Unidad geoldgica Litologia Edad geoldgica | Municipios
predominante donde aflora
Q2-Vm Basalto de Basaltos y andesitas | Holoceno Santiago
Sibundoy basélticas
PZ-Mm | Complejo Aleluya | Marmoles con Paleozoico Mocoa, San
intercalaciones Francisco
menores de
cuarcitas
MP3NP1 | Complejo Gneises Esténico— Mocoa, San
-Mag2 Migmatitico de La | cuarzofeldespaticos, | Ténico Francisco,
Cocha — Rio Téllez | migmatitas, Sibundoy
granulitas,
anfibolitas,
ortogneises,
cuarcitas y
marmoles
J-Pi Cuarzomonzodiorit | Granodioritas, Jurésico Mocoa, San
a de Sombrerillos tonalitas, Francisco
sienogranitos,
cuarzomonzonitas y
cuarzomonzodiorita
S
b5b6- Formacion Conglomerados Aptiano— Mocoa, San
Sctm / Caballos rojizos, arenitas Cenomaniano | Francisco,
b6k1- feldespaticas, (Cretécico Orito,
Sctm arcillolitas, Inferior— Villagarzén
cuarzoarenitas, Superior)
calizas, shales y
conglomerados de
cuarzo
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e6e9-Sc | Formacién Pepino | Conglomerados, Bartoniano— Mocoa,
arenitas liticas Chatiano Puerto
conglomeriticas y (Eoceno— Guzman,
arcillolitas rojas Oligoceno) Orito,
Villagarzon
k6E1- Formacion Acrcillolitas rojizas Maastrichtiano | Mocoa, San
Stm Rumiyaco con intercalaciones | —Paleoceno Francisco,
de cuarzoarenitas Orito,
finas y mantos de Villagarzon
carbon
J-VCc Formacion Saldafia | Tobas, Jurésico Mocoa, San
aglomerados, lavas Francisco,
y capas rojas de Santiago,
arenitas liticas y Orito,
limolitas Villagarzon
b6k5-Sm | Formacion Villeta | Lodolitas oscuras, Cenomaniano— | Mocoa, San
/ k17k5- margas, calizas, Campaniano Francisco,
Sm cuarzoarenitas y Orito,
limolitas siliceas Villagarzon
E3N1-Sct | Grupo Orito Lodolitas, arenitas | Oligoceno— Gran parte
liticas y Mioceno del
conglomerados departamento
ferruginosos con , excepto
yeso y carbon Valle de
Sibundoy
C-Sctm Lodolitas y Calizas | Conglomerados, Carbonifero Mocoa
de Granadillo lodolitas grises,
calizas y arenitas
T-Mbg3 | Metamorfitas de Esquistos grafiticos, | Triasico Mocoa
Pompeya cuarzomoscoviticos,
cloriticos y
anfibolicos, filitas,
cuarcitas, marmoles
y serpentinitas
J-Pi Monzogranito de Granodioritas, Jurasico Mocoa, San
Mocoa tonalitas, Francisco,
sienogranitos y Santiago,
cuarzomonzodiorita Orito,
S Villagarzon
N1-Sc Depoésitos Conglomerados y Mioceno Puerto
continentales arenitas poco Leguizamo
miocénicos consolidadas;

arcillolitas, limolitas
y lodolitas arenosas
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N2-p Depositos Tobas de cenizay Plioceno Santiago,
volcanicos lapilli intercaladas Mocoa, San
pliocénicos con lavas Francisco,

andesiticas Colény
Sibundoy

N2-Vi Lavas e ignimbritas | Lavas e ignimbritas | Plioceno Orito,
andesiticas de composicion Villagarzony

andesitica Santiago

Q2-1 Depoésitos paludales | Sedimentos Cuaternario Diversos

organicos y reciente sectores de la
materiales finos llanura
acumulados en amazonica
ambientes

pantanosos

Q-al Depodsitos aluviales | Gravas, arenas, Cuaternario Mocoa, San

recientes limos y arcillas reciente Miguel, Valle

asociadas a llanuras del Guamuez,

de inundacién Villagarzon,
Orito, Puerto
Asis, Puerto
Guzmany
Puerto
Leguizamo

Q-ca Depositos coluvio- | Materiales Cuaternario Mocoa,
aluviales y abanicos | heterométricos reciente Orito, Puerto
aluviales asociados a flujos Caicedo,

hiperconcentrados y Santiago,

movimientos en Valle del

masa Guamuez,
Colon,
Sibundoy y
Villagarzon

Q-t Terrazas aluviales | Arenas, limosy Cuaternario Todos los

recientes gravas depositadas | reciente municipios;
por antiguos niveles predominan
fluviales en Puerto
Leguizamo,
Orito y San
Francisco

Q-vc Flujos Piroclastos y Cuaternario Mocoa,

volcanoclasticos epiclastos de reciente Santiago y
composicion Colon
andesitica

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2015
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Figura 5 Caracterizacion espacial de las unidades geolégicas del departamento de
Putumayo

HACA
.Dnn du Loc Ar ceg. o p 3 \_§
. g o k
Mok Jed Fragrai i 4 agere St (asd Y i
AR \ ’ﬁh\

~

Geologia

EDambode ( ..u..‘m'.: ANCRIO

CONVENCIONES
Copiakes MPINP Y Mag? Q2 Ve
[ ineecepesamon: [ 112 B -
— 00 om0 B v Taegd
[ tonte Munepnt . 2o I o o
B it e wrmnncaeat [T | EEEE
Unidad Geclogica oy W o5 o
B o O-ce wad.ne
EdN1-Sat B o K1 4% So
| FE o | e
5
- v M T J \ i \J \J \J
8N 000 Teo0e o%0ee 5000 00 255000 10o0Ne 10402400

Fuente: CORPOAMAZONIA, 2015
e Sintesis Geoldgica Departamental

Las unidades geolodgicas del departamento del Putumayo evidencian una evolucion
tecténica compleja que abarca desde el Paleozoico hasta el Cuaternario reciente. En la region
andina predominan rocas metamorficas, sedimentarias e igneas asociadas a la evolucion de
la Cordillera Oriental, mientras que en el piedemonte amazénico afloran principalmente
secuencias sedimentarias terciarias y depo6sitos volcénicos. La llanura amazonica esta
dominada por depdsitos cuaternarios aluviales, terrazas y ambientes paludales relacionados

con la dindmica de los rios Putumayo, Caqueta y sus afluentes.
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Desde el punto de vista espacial, las unidades con mayor extension territorial
corresponden a los depdsitos aluviales recientes (Q-al), terrazas aluviales (Q-t), depdsitos
coluvio-aluviales (Q-ca) y al Grupo Orito (E3N1-Sct), constituyendo las principales unidades
geoldgicas que controlan la formacion de suelos, la disponibilidad hidrica, la aptitud

agropecuaria y los procesos de amenaza natural en el departamento.

Desde la geomorfologia del area de estudio, la configuracion geomorfolégica del
departamento del Putumayo responde a la interaccion entre los procesos tectonicos asociados
a la Cordillera Oriental, la dinamica fluvial amazénica y los procesos de acumulacion y
remocion de materiales que han actuado desde el Nedgeno hasta el Cuaternario reciente.
Como resultado, el territorio presenta una amplia diversidad de paisajes, formas de relieve y
ambientes morfogenéticos que condicionan la distribucion de los suelos, la dinamica

hidrolégica y los procesos de ocupacion del territorio.

La caracterizacion geomorfoldgica adoptada para el presente estudio se fundamenta
en la metodologia propuesta por Zinck y aplicada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) en el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento del
Putumayo (2014). Esta clasificacion integra criterios de génesis, morfologia, litologia y
dindmica geomorfoldgica para la delimitacion de paisajes y formas de terreno. (Ver tabla 3,

figura 6).
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Tabla 3 Unidades geomorfoldgicas del departamento de Putumayo segun la clasificacion

de Zinck
AMB_MO | PAISAJ | T_RELI | MATERIAL | MAT_P | MAT_PARE_ | HA
%
RFOG E EVE P ARE_L F S
Rocas
sedimentarias Limolitasy | 335,
Abanico
(limolitas  y | Sedimen lodolita 3881 0,0
lodolitas) tarias 485| 1
Cenizas igneas 347
Cafiobn |volcénicas vy |Extrusiv Mixto 525(0,1
areniscas as 4041 3
Rocas
sedimentarias
Ambiente Acrcillolitas y
Montaiia | Cuesta |(arcillolitas y 348
Estructural conglomerados
conglomerado | Sedimen 16,4113
S) tarias 732| 5
Depodsitos Depositos 297
Depresion | aluviales y | Sedimen aluvialesy |0,52|0,1
organicos tarias organicos 221 1
Llanura
de 261
<Null>
inundacio | Rocas Metamor 972, 10,
n metamorficas |ficas 887| 14
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AMB MO | PAISAJ | T RELI | MATERIAL | MAT P | MAT PARE_| HA
%
RFOG E EVE P ARE L F S
Rocas 10,9
Vallecito
sedimentarias | Sedimen Arcillolitas 136(0,0
(vale)
(arcillolitas)  |tarias 11 0
Depoésitos
Campo de |organicos vy |Igneas 10,1
Volcanico
artesa | cenizas Extrusiv 151(0,0
volcéanicas as 3] O
Cenizas
Campos )
volcanicas y|Igneas 615,
morrénico Volcanico
depdsitos Extrusiv 0470,0
S
organicos as 575| 2
igneas 186
Coladas
Cenizas Extrusiv \Volcanico 85,410,7
de lava
volcanicas as 127 2
igneas 21,3
Cumbres
Cenizas Extrusiv \Volcanico 4911 0,0
andinas
volcanicas as 69| O
Cenizas
Filasy |volcanicas Igneas 212
Volcanico
vigas |sobre Intrusiva 608, | 8,2
andesitas, S 566| 3
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AMB_MO | PAISAJ | T_RELI | MATERIAL | MAT_P | MAT_PARE_ | HA
%
RFOG E EVE P ARE_L F S
esquistos,
diabasas y
basaltos
Rocas
Crestones
sedimentarias Areniscasy | 610
Lomerio y
(arcillolitas y | Sedimen arcillolitas 7,14 0,2
espinazos
areniscas) tarias 221| 4
Cenizas
volcanicas
Ambiente
Montafia | Cresta |sobre  rocas Mixto 56,3
Volcénico
sedimentarias | Sedimen 435(0,0
mixtas tarias 98| 0
Depoésitos Depésitos
coluvio coluvio
Abanico
Ambiente aluviales aluviales 788
de terraza
Deposicion | Piedemon heterogéneos | Sedimen | heterogéneosy |38,3| 3,0
al te y arcillolitas | tarias arcillolitas 932| 5
797
Abanico Aluviones
Depoésitos Sedimen 43,7 3,0
antiguo gruesos
aluviales tarias 911 9
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AMB_MO | PAISAJ | T_RELI | MATERIAL | MAT_P | MAT_PARE_ | HA
%
RFOG E EVE P ARE_L F S
Depositos Depositos
aluviales aluviales
Terrazas
Valle (arcillolitas) y (arcillolitas) y | 749
nivel 2
cenizas Sedimen cenizas 17,3129
volcanicas tarias volcénicas 548| 0
Depoésitos 278
Planicie | Terrazas
aluviales Sedimen | Heterogéneo |02,2|1,0
aluvial nivel 1
heterogéneos |tarias 6| 8
Ambiente
Deposicion
aly Cuerpos | Cuerpos Cuerpos de
Ambiente | deagua | de Agua Agua 512
denudacion Cuerpos  de | Cuerpos 114119
al agua de Agua 828| 8
Rocas 157
Lomasy
sedimentarias |Sedimen | Arcillolitas | 781 61,
colinas
(arcillolitas)  |tarias 9,42| 05
Ambiente
Lomerio Rocas
Mixto
sedimentarias Areniscasy | 508
Loma
(arcillolitas y | Sedimen arcillolitas 06,8 1,9
areniscas) tarias 21| 7
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AMB_MO | PAISAJ | T_RELI | MATERIAL | MAT_P | MAT_PARE_ | HA
%
RFOG E EVE P ARE L F S
Ambiente
Erosional Aluviones
(o Lomerio | Vallecito finos y 100
denudacion Dep0sitos Sedimen medianos 508, | 3,8
al) aluviales finos |tarias 251 9
122
Ambiente Zonas Zona
Zona Zona Urbana [0,98| 0,0
Urbano urbanas Urbana
Zonas urbanas | Urbana 053| 5

Fuente: Cartografia geomorfoldgica y de suelos del IGAC, basada en la metodologia de

clasificacion fisiogréfica de Zinck, escala 1:100.000.
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Figura 6 Zonificacién geomorfoldgica del departamento de Putumayo
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Fuente: Cartografia geomorfoldgica del departamento de Putumayo elaborada por
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia y Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo,2014.

5.2. Titulos de Material de Arrastre en el Putumayo

De acuerdo con el Glosario Técnico Minero (Resolucion 40599 de 2015), los
materiales de arrastre hacen parte del caudal sélido, y son los materiales pétreos
desintegrados en tamafios de gravas y arenas que yacen en el cauce y las orillas de las

corrientes de agua, vegas o llanuras de inundacién.

En el contexto de Colombia, el aumento en la extraccion de agregados ha sido en gran

parte el resultado de una mayor demanda de los materiales de construccion en las principales
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ciudades, lo cual ha sido impulsado por la construccién de vias, en especial las de cuarta

generacion (4G), la expansion urbana y las construcciones hidroeléctricas.

En el pais, las explotaciones de materiales de arrastre predominan en las zonas planas
del territorio, dado que la granulometria de mayor demanda se asocia con sistemas de
drenajes maduros, como los que se encuentran en los departamentos de Tolima, Casanare,

Meta, Arauca, Vichada, Guainia, Amazonas, Putumayo y los de la regién Caribe.

Sin embargo, la demanda y necesidad de estos materiales ha generado el aprovechamiento
en diversos tipos de cauces, relieves y regiones del pais. El valor de dichos materiales esta
influenciado principalmente por la cercania a los centros de consumo, como zonas urbanas y

polos de construccion de infraestructura civil.

La alta demanda de estos materiales y la tendencia al aumento de su consumo generan
la necesidad de conocer en mayor detalle los recursos y reservas de materiales de arrastre,
con el fin de asegurar la sostenibilidad del negocio a largo plazo y de ejercer un control mas

eficiente por parte de las autoridades reguladoras a este tipo de proyectos.

De acuerdo a la informacién de CORPOAMAZONIA, para el afio 2026 se tiene el
siguiente consolidado del estado actual de los Titulos mineros para la explotacion de material

de arrastre en el departamento del Putumayo (ver tabla 4).
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Tabla 4 Titulos mineros para la explotacion de material de arrastre en el departamento
del Putumayo

Area Total

Clase de

Fecha

- . ipio | T . et i
12| Departamenta| Municipic | Titulo Miners | 520 {modatiaen Vigencia Titulo Estado | o1oe 00 | et Usuario Titular Objeto | Uso Fuente
Explotacion -
Valle del Contrato de : JOHN WILLIAM N N Rio
1| Puwmayo | STUECF 501204 75,2801 | IR | 06/05/2022-06/05/2052 fSuspendidol L. 26/05/2022 | 2022 | ' Sos (N materiales de | Comercial | o ~O
construccion
e Explotacion
2 | Putumayo Mocoa 502328 gs7g  |AUMOrizacio | o 112022 - 08/11/2025| Vigente | LA-MINERIA |27/04/2022 | 2022 |  CONSORCIO CM materiales de | MrSTUCU | oo Mocoa
n Temporal PUTUMAYO i ra Vial
construccion
. 08/11/2022 - Explotacion
Autorizacié ) CONCESIONARIA ° Infraestructu |
3| Putumayo Mocoa 04338 - 506047262 - 13,564 1 10T 08/11/2025 Vigente | LA-MINERIA | 3/05/2022 | 2022| ol CES ORETE materiales de il | Rio Caqueta
construccién
Explotacion
Contrato de ALDEMAR .
4| Putumayo orito DIU-081 20161 | Goeoman |26/08/2004 - 25/07/2034| Vigente | LA-MINERIA | 4/04/2005 | 2005 | . ALOFAR materiales de | Comercial |Rio Caldero
construccion
Explotacion -
5| Putumayo |Puerto Asis| EC7-104 20,397 PMA-MINERIA| LUISERLEY RECALDE|  erialesde | Comercial Rio
ORDORNEZ by Putumayo
construccién
Explotacion
; Contrato de MASIAS RICARDO ° ) ;
6 | Putumayo orito EH6-161 222412 PO 8| 17/06/2014-16/06/2044 | Vigente |PMA-MINERIA| 6/08/2003 | 2003 | 20 RIARAC materialesde | Comercial | Rio Orito
construccién
Contrato de Nose |Nose| GERMAN NAZARENO | Explotacion
7| Putumayo orito ELO-141 3,586 © 991 17/06/2014-16/06/2044 | Vigente |PMA-MINERIA| _NO%¢ - evide BETANCOURT materialesde | Comercial |Rio Caldero
Concesi6n evidencia | ¢ > ¢
ncia PANTOJIA construccion
Explotacion
San Contrato de JUAN CARLOS .
8| Puumayo | _ oW | Fe7-162 69488 | oo o | 8/1212019-02/12/2030 | Vigente |[PMA-MINERIA| 7/05/2004 | 2004 [ ~tW I CERLOR | materiales de | Comercial
construccion
Explotacion
) Contrato de . FRANCISCO JOSE ° ) Rio San
9| Putumayo |SanMiguel | FFB-151 27,3938 |80 | 23/1212'13-22/1212043 | Vigente [PMA-MINERIA| 11/06/2004 | 2004 |  DRENCEED TESE materiales de | Comercial | 10 5!
construccién
JOSE HUMBERTO Explotacion
; Contrato de ) MUESES RISUERIO - ° ) o
10| Putumayo orito FHO-111 55,7835 | o o | 13/12/2018-12/12/2048 | Vigente [PMA-MINERIA| 24/08/2004 | 2004 | =550 ROPEIE cm::g::zlce;g: Comercial | Rio Orito
CORAL PALADINES
JUAN BAUTISTA Explotacion
. Contrato de BETANCOURT- N N Rio
11| Putumayo orito FLV-09S 415017 [N | 17/06/2004-16/06/2044 | Vigente [PMA-MINERIA| 31/12/2004 | 2004 |\ Se SRFO SR rcn:;z::zlct:: Comercial | oo
BETANCOURT
Contrato de NESTOR JUAN Explotacion
12| Putumayo orito FLV-09U 380891 | G0 (¥ 14/12/2017-13/1212047 | Vigente |PMA-MINERIA| 31/12/2004 | 2004 |  BETANCOURTH materialesde | Comercial | Rio Orito
PANTOJA construccion
uerto Contrato de MARCIAL Explotacion
13|  Putumayo GFR-111 61,8021 07/02/2006 - 06/01/2036| Vigente | LA-MINERIA | 10/02/2009 | 2009 | FERNANDEZ - JORGE | materialesde | Comercial |Rio Caqueta
Guzmén Concesién :
FERNANDEZ construccién
contrato de GERMAN NAZARENO | Explotacion
14| Putumayo orito HCS-152 11,8536 > 9120/06/2006 - 28/05/2036| Vigente | LA-MINERIA | 13/09/2013 | 2013|  BETANCOURT materialesde | Comercial | Rio Orito
Concesi6n > ¢
PANTOJA construccién
Explotacion
Contrato de JOSE EFREN y
15| Putumayo orito HEG-087 269806 | oo o [05/02/2007 - 04/01/2037 | Vigente | LA-MINERIA | 25/08/2010 | 2010 | .\ JGa AuAt Lo | Materiales de Rio Orito
construccion
Explotacion
) Contrato de ’ RUTH CECILIA ° ) )
16| Putumayo orito HI6-09081 43217 | e € 12/05/2008 - 11/04/2038 Suspendidol L. 23/06/2000 | 2009 | T oA | Materialesde | Comercial | Rio Orito
construccién
JOSE HUMBERTO Explotacion
: Contrato de . MUESES RISUENO - " : o
17| Putumayo orito 10Q-08107 | 233264 | a9 O¥ |22/10/2000 - 21/09/2039| Vigente | LAMINERIA |16/09/2011 | 2011| MGERe® (E N ?:5?33'55.32 Comercial | Rio Orito
JOJOA CHANTRE
Explotacion by
Valle del Contrato de JESUS ALEJANDRO . Rio
18| Puwumayo | J80CC% | 1EO-11001X | 224519 |ToneC ¢ |28/09/2008 - 27/08/2036| Vigente | LAMINERIA |10/07/2010 | 2010 | SESSRALEIIPRO. | materialesde | Comercial | o M
construccion
Explotacion
19| Putumayo |Villagarzén| IHR-14301 | 28,8059 |COMUAC U1 00/5008 - 13/03/2038| Vigente | LAMINERIA | 7/05/2008 | 2008 | IANCAMILOSILVA L\ ooiates de | Comercial | Rio Guineo
Concesi6n RODRIGUEZ ¢
construccién
Explotacion -
20| Putuimayo |SanMiguel| JCi-10351 | 219364 |SOMTAO U 150,11 ,5009 - 10/10/2030| Vigente | LAMINERIA |26/12/2011 | 2011 | MARINO KLINGER materiales de | Comercial | R0 S
Concesi6n FLOREZ f Miguel
construccién
Explotacion ]
Puerto Contrato de CARLOS ALBERTO . Rio
21| puwmayo | DUEUO | aca-a1122x | 1396189 | DTSSR 10411212009 - 03/12/2030| Vigente | LA-MINERIA | 1110212014 | 2014 | o SULOPSEC TI0, | materiales de | Comercial | o n0
construccion
Explotacion
Contrato de REINALDO GASPAR ° .
22| Putumayo Mocoa | JI1-15001 | 284932 it (¥ | 25/05/2016-24/05/2046 | Vigente | LAMINERIA |20/04/2021 2021 | GEm P EOB BETER | materiales de | Comercial |Rio Caqueta
construccién
Explotacion
23| Putumayo Puerto |\ as-14301 | 27,9897 | SOMAC %1 55106/2010 - 21/05/2040| Vigente | LA-MINERIA | 22/02/2017 | 2017| ~ PEPRO CUERO materialesde | Comercial |Rio Caqueta
Guzmén Concesi6n VALLEJO > ¢
construccion
Contrato de GERMAN NAZARENO | Explotacion
24| Putumayo Orito | KBR-15221 | 868224 |orre® °¢18/02/2010 - 17/01/2040| Vigente | LAMINERIA | 22/12/2014 | 2014| ~ BETANCOURT materialesde | Comercial | Rio Orito
PANTOJA construccion
, Explotacion
Contrato de ) CLAUDIA INES ° )
25| Putumayo Mocoa | KFA-15471 | 898693 | IR (*102/04/2013 - 02/04/2042| Vigente | LA-MINERIA | 26/08/2013 | 2013 | o SeeR iR Sl || materiales de | Comercial | Rio Mocoa
construccién
R Explotacion -
Puerto Autorizacio CONSORCIO Infraestructu Rio
26| Puwmayo | U0 | NFK-10181 | 470569 |TUOEN 107/02/2015 - 06/10/2017 | Terminado| LA-MINERIA |30/10/2013 | 2013 | S SRS materiales de i Putomayo
construccion
Contrato de Explotacion
27| Puwmayo |Villagarzon| NJ4-14481 | 1862782 |Gl 9| 29/12/2023-28/12/2053 | Activo | LA-MINERIA | 5/08/2020 |2020 | MANUEL BOTINA materialesde | Comercial | Rio Mocoa
construccion
A Explotacion -
28| Putumayo Mocoa | ODT-10371 | 11,076754 |AUtorizacio En evaluacion En tramite| LA-MINERIA | 11/08/2020 | 2020| AR FERNANDO materiales de Comercial Rio
n Temporal VIVEROS ORTIZ Rumiyaco
construccién
R Explotacion
Puerto Autorizacio ALCALDIADE Infraestructu | i
29| Puwmayo | JURO | THO-00311 | 143220 |TMOTERTN 2710212010 - 26/07/2023| Vigente | LA-MINERIA | 2210412019 | 2019 | eSO DO materiales de | Rio Caqueta
construccion
- Explotacion
San Autorizaci6 . JAIME BOLIVAR .
30| Puwmayo | 0 A Temporal en tramite Entramite| LA-MINERIA | 13/01/2022 | 2022 | 5 BOL A materiales de | Comercial
construccién
A Explotacion
Autorizacié CONCESIONARIA ° Infraestructu
31| Putumayo Mocoa 506039 s6.7496 |10 | 811112022 -8/11-2025 | Vigente | LAMINERIA | 14110114 | 2022 | o BES OLETE materiales de vial | Rio Mocoa
construccién
ASOCIACION DE
Solicitud de Explotacion .
32| Putumayo |Puerto Asis| OE2-16262 Legali Solicitud de ltud en eval] LA-MINERIA | 31/08/2022 | 2022 | VORQUETEROSDEL | o oo e Rio
. MUNICIPIO DE etrosion Putumayo
592,178 PUERTO ASIS
Explotacion )
Valle del Contrato de CELSO ENRIQUE Rio
33| Puwmayo | €O | OD9-14372 | 259342 | 9120/11/2024 - 28/11/2054| Vigente | LAMINERIA | 17/07/2023 | 2023 | | 220 EVRIQUT materiales de Cuaés
construccion
Autorizacié Explotacion
34 |Putumayo Mocoa | UHF-11171 | 715606 |/o0220!10/12/2019 - 09/12/2025| Vigente | LA-MINERIA | 5/02/2024 |2024 |ALCALDIADE MOCOA|  materiales de | Comercial | Rio Pepino
P construccion
Explotacion -
. Contrato d BENJAMIN OBANDO R
35 |Putumayo Puerto Asis| SFS-15531 | 1.084.699 | €1 27/03/2019-26/03/2049 | Vigente | LA-MINERIA |11/03/2024 | 2024 materialesde | Comercial °
Concesi6n DELGADO Putumayo

construccion

Fuente: Elaboracidn propia con base en informaciéon de CORPOAMAZONIA (2026)
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De acuerdo a esta informacion, se tiene un total 37 Titulos mineros, distribuidos de la
siguiente manera (Tabla 5, figura 7).

Tabla 5 Distribucion de Titulos mineros para material de arrastre en el departamento del
Putumayo

Municipio Total
Mocoa 7
Mocoa y Puerto Guzman 1
Orito 11
Puerto Asis 3
Puerto Caicedo 2
Puerto Guzman 3
San Francisco 2
San Miguel 2
Valle del Guamuéz 3
Villagarzon 3
Total general 37

Fuente: Este estudio 2026

Figura 7 Distribucién de Titulos mineros para material de arrastre en el departamento del
Putumayo

Total

= Mocoa

= Mocoa y Puerto Guzman

= Orito

1 Puerto Asis
/ ® Puerto Caicedo
= Puerto Guzman
m San Francisco
= San Miguel

m Valle del Guamuéz

= Villagarzon

Fuente: Este estudio 2026

En cuanto al uso del material de arrastre de los 37 Titulos mineros en el departamento del

Putumayo, se tiene lo siguiente (Tabla 6, figura 8).
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Tabla 6 Uso de material de arrastre para los 37 Titulos mineros en el departamento del
Putumayo

Municipio Uso Item
Mocoa Comercial 4
Mocoa In_fraestructura
Vial 3
Mocoa y Ruerto Comercial

Guzman 1
Orito Comercial 11
Puerto Asis Comercial 1
Puerto Caicedo Comercial 3
Puerto Guzman Comercial 2

Puerto GuzmMAn In_fraestructura
Vial 1
San Francisco Comercial 2
San Miguel Comercial 3
Valle del Guamuéz | Comercial 3
Villagarzon Comercial 3

Fuente: Este estudio 2026

Figura 8 Uso de material de arrastre por municipio para los 37 Titulos mineros en el

_—_X

departamento del Putumayo

——

= Mocoa Comercial = Mocoa Infraestructura Vial

= Mocoa y Puerto Guzman Comercial = Orito Comercial

= Puerto Asis Comercial = Puerto Caicedo Comercial

= Puerto Guzman Comercial = Puerto Guzman Infraestructura Vial
= San Francisco Comercial = San Miguel Comercial

= Valle del Guamuéz Comercial = Villagarzén Comercial

Fuente: Este estudio 2026



En lo que respecta a la modalidad de explotacion de material de arraste para los 37 Titulos

mineros en el departamento del Putumayo se tiene la siguiente informacion (Tabla 7, figura

9).

Tabla 7 Modalidad de aprovechamiento de material de arrastre para los 37 Titulos

mineros en el departamento del Putumayo

Municipio Modalidad Total
Mocoa Autorizacion Temporal 5
Mocoa Contrato de Concesion 2
Mocoa y Puerto Guzman | Autorizacion Temporal 1
Orito Contrato de Concesion 11
Puerto Asis Contrato de Concesion 1
Puerto Asis Sin dato 1
Puerto Asis Solicitud de Legalizacion 1
Puerto Caicedo Contrato de Concesion 2
Puerto Guzméan Autorizacion Temporal 1
Puerto Guzman Contrato de Concesion 2
San Francisco Autorizacion Temporal 1
San Francisco Contrato de Concesion 1
San Miguel Contrato de Concesion 2
Valle del Guamuéz Contrato de Concesion 3
Villagarzon Contrato de Concesion 3

Fuente: Este estudio 2026

Figura 9 Modalidad de explotacion de material de arrastre por municipio para los 37

Titulos mineros en el departamento del Putumayo

= Mocoa Autorizacion
Temporal
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Concesién

Mocoa y Puerto Guzman
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Autorizacién Temporal 1
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= Puerto Asis Sin dato

= Puerto Asis Solicitud de
Legalizacion

Fuente: Este estudio 2026
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Municipio Fuente Total
Mocoa Rio Caqueta 2
Mocoa Rio Mocoa 3
Mocoa Rio Pepino 1
Mocoa Rio Rumiyaco 1

Mocoa y Puerto Guzman | Sin delimitar 1
Orito Rio Caldero 2

Orito Rio Guamuéz 1

Orito Rio Orito 8

Puerto Asis Rio Putumayo 3
Puerto Caicedo Rio Putumayo 2
Puerto Guzman Rio Caqueta 3

San Francisco Sin dato 2

San Miguel Rio San Miguel 2

Valle del Guamuéz Rio Guamuéz 3

Villagarzon Rio Guineo 1

Villagarzon Rio Mocoa 1

Villagarzon Sin dato 1

Fuente: Este estudio 2026

material de arrastre para los 37 Titulos mineros en el departamento del Putumayo.

Tabla 8 Fuente hidrica de los 37 Titulos mineros en el departamento del Putumayo

En la tabla 8, figura 10, se presenta la fuente hidrica de donde se realiza la explotacion del

Figura 10 Fuente hidrica de explotacion de material de arrastre, de los 37 Titulos mineros

por municipio para el departamento del
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Fuente: Este estudio 2026
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5.2.1. Mineria No Autorizada

La mineria de materiales de arrastre no autorizada, es una forma de explotacion sin

permisos vigentes, accion que genera graves afectaciones ambientales. EI departamento del

Putumayo segun informes oficiales de los entes de control, presenta este tipo de mineria de

materiales de arrastre no autorizada.

De acuerdo con la informacion recopilada, la evidencia fotogréfica y la ubicacion reportada

por la Policia Nacional (Latitud 1.19511735°, Longitud -76.95011826°), se reporta un

punto de mineria de material de arrastre no autorizada en el municipio de Colén

departamento del Putumayo sobre el rio San Pedro en la vereda San José de Tancangayaco

(ver figura 11). El area intervenida corresponde a un ambiente fluvial donde predominan

depdsitos sedimentarios recientes asociados al cauce activo del rio.

Figura 11 Localizacion del punto de mineria de material de arrastre no autorizada
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Desde el punto de vista geoldgico, el material extraido corresponde a depésitos aluviales
cuaternarios, conformados principalmente por arenas, gravas, cantos y bloques, originados
por los procesos naturales de meteorizacion, erosion y transporte de las unidades geoldgicas

presentes aguas arriba de la cuenca.

Estos depdsitos constituyen materiales no consolidados cuya acumulacion depende
directamente de la dinamica hidraulica del rio, por lo que su distribucion espacial y

granulometria cambian continuamente durante los periodos de crecientes e inundaciones.

Los materiales observados presentan caracteristicas tipicas de material de arrastre, siendo
recursos minerales renovados parcialmente mediante el aporte continuo de sedimentos

provenientes de la cuenca hidrografica.

Desde el punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, las actividades observadas
corresponden a la extraccion de material de arrastre (arenas y gravas) directamente sobre

depdsitos aluviales asociados al cauce activo del rio.

La remocion de estos sedimentos modifica las condiciones naturales del sistema fluvial,
pudiendo generar alteraciones en la estabilidad geomorfologica del cauce, incremento de
procesos erosivos, cambios en la dindmica de sedimentacion y afectaciones sobre las

margenes del rio.

En consecuencia, este tipo de actividades requiere planificacidn técnica, evaluacion
geoldgica, estudios hidroldgicos y geomorfoldgicos, asi como los respectivos permisos
otorgados por la autoridad minera y ambiental competente. La explotacion realizada sin
dichos instrumentos puede ocasionar impactos negativos sobre la dindmica natural del rio y

sobre la estabilidad de los depdsitos aluviales que constituyen el recurso mineral.
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5.3. Hidrografia e Hidrogeologia en el Putumayo

Desde la revision de informacion secundaria, se presenta la descripcion de la variable de
hidrografia e hidrogeologia en el Putumayo; esta revision informa sobre los aspectos
relevantes de la estructura, clasificacion, localizacion y area, de las unidades hidrograficas
y las unidades hidrogeoldgicas del departamento, haciendo un ejercicio de deduccién de lo
general a lo particular, de lo cualitativo y cuantitativo. Contribuyendo asi, con el apoyo
técnico en la definicion de las variables del modelo de datos del componente de geologia y

suelos en el Putumayo.

5.3.1. Descripcion Hidrografica

El territorio se divide en areas hidrograficas que corresponden a las vertientes o
regiones hidrograficas que, en sentido estricto, son las grandes cuencas que agrupan un
conjunto de rios con sus afluentes que desembocan en un mismo mar. Estas areas
hidrogréficas corresponden al area hidrogréafica del Orinoco, area hidrografica del Amazonas,
area hidrografica del Caribe, area hidrogréafica del Pacifico y el area hidrografica de la cuenca
Magdalena-Cauca; aunque esta Ultima tributa y forma parte de la vertiente Caribe. Las cinco
areas hidrograficas se dividen en 40 zonas y 316 subzonas hidrograficas (Ideam, 2013,

modificado en 2022).

El area hidrografica del Amazonas se codifica con el nivel cuatro (4) y tiene un area
aproximada de 6.743.000 kmz, esta conformada por nueve (9 ZH) zonas hidrogréaficas (Figura

12) y cincuenta y siete (57 SZH) subzonas hidrograficas (Figura 13).
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Figura 12 Area hidrografica del Amazonas
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Figura 13 Subzonas Hidrograficas del Area Hidrografica del Amazonas
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Fuente: Codificacion hidrogréafica IDEAM, 2013. Adaptada por el este estudio 2026

5.3.2. Hidrografia del Putumayo

Aproximarse hablar de la hidrografia en el departamento del Putumayo, implica

reconocer el agua como ordenador de su territorio, y en espacial como eje estructural de los
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aspectos bioticos, fisicos, econémicos, politicos, sociales, y culturales. Su hidrografia esta
caracterizada por la influencia directa de dos grandes vertientes, la zona hidrogréafica del rio
Putumayo (47) con aproximadamente 121.201 km? representa el casi 1,8% de toda la cuenca
amazénica y la zona hidrografica del rio Caqueta (44) con aproximadamente 267.730 km?
aporta el casi 13% de su caudal a la cuenca amazonica. En la region cercana a Mocoa y el
piedemonte amazonico, gran parte de las cuencas (como el rio Mocoa, Fragua Grande y
Yurayaco) pertenecen a la subzona del Alto Caqueta. Estas aguas descienden de la cordillera

andina oriental y vierten finalmente al cauce principal del Caqueta. (Figura 14)

Por su parte, el Departamento del Putumayo goza de una riqueza hidrica evidente. La
red hidrografica del Putumayo, se conforma por los rios Putumayo, Acaé, Alguacil, Blanco,
Caiman, Caqueta, Caucaya, Chalguayaco, Churuyaco, Cohembi, Concepcion, Conejo,
Cristales, Curilla, Dorada, ElI Caldero, Guamués, Guineo, Juanambd, Laguicia, Mandur,
Mecaya, Mocoa, Mulato, Orito, Pepino, Picudo Chico, Pifiufia Blanco, Remolino, Rumiyaco,
Sabilla, San José, San Juan, San Miguel, Sencella, Ticuanayoy, Uchupayaco, Vides, Yarumo

y Yurilla, ademéas de numerosas quebradas como la Concepcion y fuentes de menor caudal.

El rio Putumayo es un rio fronterizo en casi todo su curso; se forma en el Nudo de los
Pastos y desemboca en el rio Amazonas por su margen izquierda en territorio brasilero, a la
altura de la poblacion de San Antonio de Ica. En sus inicios es exclusivamente colombiano
hasta la confluencia con el Cehembi; desde este punto, hasta la desembocadura del rio San
Miguel, es colombo-ecuatoriano. Tiene como principal afluente el rio Guamués. La margen
izquierda, que corresponde al lado colombiano, se caracteriza por ser mas elevada que la

margen derecha y por esta circunstancia se encuentra en este tramo la mayor densidad de
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poblacion, aprecidndose igualmente extensiones cubiertas de pastizales destinados a la

ganaderia.

El rio Putumayo permite intercomunicar los dos océanos mediante el modo fluvial de
la cuenca amazonica, el cual se complementa con el corredor interoceanico Tumaco - Pasto
- Mocoa - Puerto Asis. Ademas, con las importantes conexiones aéreas con los aeropuertos
de Puerto Asis, Puerto Leguizamo, Villagarzon y Orito, configura un sistema intermodal de

transporte en el departamento.

Por su parte, El rio Caquetd, es el segundo rio en importancia fluvial en el territorio,
nace en el Macizo Colombiano, en el Paramo de las Papas, a unos 10 km del nacimiento del
rio Magdalena, en el departamento del Huila. En su curso alto, discurre en direccion sur,
atravesando la parte sur del departamento del Cauca y bafiando las ciudades de Santa Rosa 'y
Puerto Limén, proxima a Mocoa, y formando la frontera natural entre Cauca y el
departamento del Putumayo. Gira luego en direccidn sureste, internandose en la densa selva
amazoénica y siendo también frontera entre Putumayo y el departamento del Caqueta, en un
largo tramo de mas de 400 km, en el que atraviesa primero la localidad de Solita, y en el que

cerca de la localidad de Tres Esquinas, recibe el rio Orteguaza.
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Figura 14 Rios que circulan por el departamento del Putumayo
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Fuente: Revision de la pagina web mayo de 2026:
https://www.todacolombia.com/departamentos-de-colombia/putumayo/hidrografia.html#2,

5.3.3. Descripcion Hidrogeoldgica

En la Orinoquia y Amazonia colombianas se identifican los sistemas acuiferos
asociados a provincias hidrogeoldgicas pericratonicas. Estos sistemas acuiferos son extensos,
continuos y estan asociados a depdsitos aluviales de gran extension, terrazas de piedemonte
de grandes rios, depdsitos clasticos de altillanura y secuencias detriticas del Paledgeno-
Neogeno gue se adelgazan hacia el oriente. Hacia la Amazonia colombiana se encuentran

sistemas acuiferos asociados a valles aluviales de grandes rios con régimen torrencial hacia
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el piedemonte de la cordillera Oriental y caprichosos patrones anastomosados a medida que

avanzan hacia el oriente. Estos acuiferos son extensos pero discontinuos con frecuentes

variaciones laterales de facies y se explotan hacia el piedemonte putumayense y en

vecindades de asentamientos de la Amazonia, incluyendo el casco urbano de Leticia. Estos

sistemas acuiferos corresponden al SAT 13S del proyecto ISARM-Américas, que se

comparte con Brasil, Venezuela, Ecuador, Bolivia y Peru. (Figura 15).

Figura 15 Provincias hidrogeoldgicas en Colombia
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Fuente: Codificacidn hidrogréafica IDEAM, 2013. Adaptada por este estudio 2026
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Por su parte, las Provincias hidrogeolégicas pericratonicas (PP) (Figuro 16). Agrupan tres
provincias que se localizan entre el piedemonte de la cordillera Oriental y el escudo de la
Guyana, localizado en la parte mas oriental del territorio colombiano y que corresponde a
una zona estable, peniplanizada, donde se alojan las rocas mas antiguas del pais. En
términos generales, estas provincias abarcan la Orinogquia y Amazonia colombiana y

constituyen el sistema acuifero transfronterizo del Amazonas.

El resto del pais esta conformado por ambientes igneo-metamorficos, en los que la
circulacién del agua subterranea esta limitada mas que todo a zonas de fracturamiento, y de
ocurrencia de horizontes y de lentes calcareos y detriticos, dentro de secuencias
impermeables de litologias arcillosas y turbiditicas, cretacicas y terciarias, que no han sido
objeto de prospeccion hidrogeoldgica, y donde deben esperarse recursos limitados para su
explotacion. Estos ambientes actian como barreras para el flujo intergranular (Vargas, N.

0. 2001) en el IDEAM 2010.

Figura 16 Sistemas de acuiferos de las Provincias hidrogeoldgicas pericratonicas (PP) de
Colombia.

Fuente: Codificacion hidrogréafica IDEAM, 2013. Adaptada por este estudio 2026
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En consecuencia, la hidrogeologia en el Putumayo, es influenciada por la provincia
hidrogeoldgica del Caguan Putumayo. Esta regidn se caracteriza por una alta disponibilidad
de aguas superficiales y una compleja dinamica de acuiferos sedimentarios y rocas
fracturadas en la zona de piedemonte andino, lo que resulta clave para el abastecimiento, la

evaluacion ambiental y la gestion de riesgos.

Provincia Hidrogeologica del Caguan-Putumayo: Se extiende por esta cuenca
sedimentaria donde predominan secuencias de rocas sedimentarias de diferentes edades,

formando acuiferos y acuitardos.

Dindmica en el Piedemonte: En municipios como Mocoa y Orito, el relieve y la
geologia (presencia de rocas igneas y metamorficas) influyen en la infiltracion y en la alta

vulnerabilidad a flujos torrenciales y saturacion de suelos debido a las altas precipitaciones.

Potencial de Aguas Subterrdneas: Se ha estudiado el potencial hidrogeoldgico en
rocas blandas y duras de la region, que actian como fuente de abastecimiento alterna y como

factor determinante en proyectos de exploracion y monitoreo ambiental.

En sintesis, en el ejercicio de analisis de la variable de hidrografia y mineria de
materia de arrastre en el Putumayo, es de mencionar, que uno de los documentos de revision
fue el de “Linea Base de la Mineria de Materiales de Construccion en Colombia con Enfasis
en la Regién Amazonica (2025)”, toda vez que el documento, fue el punto de partida que el
viceministerio de minas tuvo en cuenta para el monitoreo local. El ejercicio se complementa
con los avances en territorio desde el punto de vista del alistamiento institucional y el trabajo
en campo, en donde se materializa el trabajo proyectado por el modelo de datos del

componente de geologia y suelos del Putumayo.
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En lo que respecta a la variable de hidrografia y su relaciéon con la mineria de material
de arrastre, se hizo necesario, traslapar las capas de informacion espacial de la red
hidrografica y los titulos mineros de material de arrastre activos, que actualmente son
monitoreados por la Corporacion para el Desarrollo sostenible del Sur de la Amazonia
CORPOAMAZONIA, en este orden de ideas, se evidencia que las principales subzonas
hidrograficas con incidencia directa de la mineria por material de arrastre son la Subzona
hidrogréafica Alto rio Putumayo, la Subzona hidrogréafica Medio rio Putumayo y la Subzona
hidrogréafica Alto rio Caqueta. (Figura 17), en el mismo sentido, es de mencionar que para el
departamento del Putumayo segun la fuente de datos de CORPOAMAZONIA 2026, se
evidencia 37 titulos mineros de material de arrastre entre las modalidades de contratos de
concesion y autorizacion temporal, con un area aproximada de 1.624,8571 Hectareas. Los
principales minerales autorizados son ARENAS, ARENISCAS, ASFALTO NATURAL,
BASALTO, DIABASA, GRAVAS, RECEBO, ROCA O PIEDRA CALIZA, ROCAS DE
ORIGEN VOLCANICO, PUZOLANA, BASALTO, ARENAS ARCILLOSAS, ARENAS

FELDESPATICAS, ARENAS INDUSTRIALES, ARENAS SILICEAS.
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Figura 17 Red hidrografica y titulos mineros de material de arrastre en el Putumayo.
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5.4. Unidades de Suelos en el Putumayo

Para realizar esta revision se tuvo en cuenta las bases oficiales del IGAC y los

componentes metodologicos que describen las unidades de suelo en el territorio.

5.4.1. Configuracién estructural y unidades de paisaje

El departamento del Putumayo presenta una notable diversidad de suelos, la cual es
el resultado directo de la interaccion milenaria entre factores geoldgicos, geomorfologicos,
climaticos y bioldgicos. Esta complejidad edéafica esta estrechamente vinculada a las dos
grandes unidades fisiogréaficas del territorio: la region Andina (representada por la Cordillera
Oriental y el Valle de Sibundoy) y la region Amazénica (conformada por extensas planicies

aluviales, terrazas y lomerios).
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Con respecto a la Cordillera Oriental, ubicada en el sector noroccidental, esta se
caracteriza por un relieve montafioso con fuertes pendientes y una compleja estructura de
rocas sedimentarias, metamorficas e igneas. Por consiguiente, esta unidad actia como una
zona fuente de alta dindmica erosiva, propiciando la movilizacion de sedimentos hacia las
partes bajas. Por su parte, la Megacuenca de Sedimentacién Amazdnica funciona como la
zona receptora y de acumulacion, caracterizandose por relieves suaves y amplias planicies

aluviales que concentran los mayores depdsitos de materiales de arrastre.

Figura 18 Geoestructuras del departamento del Putumayo.
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Fuente: Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento del
Putumayo — IGAC (2011)

A partir de esta configuracion geoestructural (Figura 18), es posible comprender la
distribucion de las unidades geoldgicas, los tipos de suelo y los dep6sitos de materiales de

arrastre presentes en el departamento. En este sentido, el siguiente mapa permite analizar con
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mayor detalle las caracteristicas geoldgicas que conforman el territorio del Putumayo y su

relacion con las actividades mineras y los procesos de monitoreo territorial.

La figura 19 presenta la distribucion espacial de las principales unidades de paisaje
del departamento del Putumayo, identificadas a partir del analisis del modelo digital de
elevacion y de las caracteristicas geomorfologicas del territorio. Se distinguen tres grandes
unidades: montarfia, piedemonte y valle, las cuales reflejan la transicion fisiografica entre la

Cordillera Oriental y la llanura amazonica.

La unidad de montafia se localiza principalmente en el sector noroccidental del
departamento, correspondiente a la Cordillera Oriental y sus estribaciones. Esta zona se
caracteriza por presentar las mayores elevaciones, pendientes pronunciadas y una alta
dindmica erosiva, factores que favorecen la generaciéon y movilizacion de sedimentos hacia
las zonas mas bajas. Ademas, constituye el area de nacimiento de importantes cuencas

hidrogréficas que abastecen gran parte del territorio departamental.

Hacia la zona de transicion se identifica la unidad de piedemonte, conformada por
abanicos aluviales, colinas y superficies de acumulacion de sedimentos provenientes de las
areas montafiosas. Esta unidad representa un espacio de conexion entre los ambientes andinos
y amazonicos, donde se desarrollan procesos activos de transporte y deposicion de materiales

geoldgicos.

Por su parte, la unidad de valle ocupa gran parte del territorio oriental y suroriental
del departamento, asociada a extensas planicies aluviales y redes hidrograficas de gran

importancia regional. En estas areas predominan relieves planos a ligeramente ondulados,
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donde se han acumulado importantes dep6sitos sedimentarios que influyen directamente en

la formacion de suelos y en la disponibilidad de materiales de arrastre.

Desde la perspectiva del componente de geologia y suelos, la distribucion de estas
unidades de paisaje permite comprender los procesos de erosion, transporte y sedimentacion
que controlan la formacion de depdsitos aluviales aprovechables para actividades mineras.
Asimismo, constituye un insumo fundamental para la identificacion de areas susceptibles a
procesos de degradacion, la evaluacion de conflictos de uso del suelo y la definicion de
ventanas de trabajo para el monitoreo de la mineria de materiales de arrastre en el
departamento del Putumayo.

Figura 19 Modelo digital de elevacion y unidades de paisaje del departamento del
Putumayo (Escala 1:100.000).
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Fuente: Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento del
Putumayo — IGAC (2011)
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La configuracion de las unidades de paisaje condiciona directamente la distribucion
de los materiales geoldgicos, la formacion de los suelos y la dindmica de los sistemas hidricos
del departamento. Por esta razon, el anélisis continlia con la caracterizacion de las unidades
geoldgicas presentes en el Putumayo, las cuales permiten comprender el origen de los

materiales que conforman el territorio y su relacion con la actividad minera.

Consecuentemente, con las unidades de paisaje, la figura 20 presenta la distribucion
de lared hidrografica del departamento del Putumayo, conformada por el rio Putumayo como
eje principal de drenaje y por numerosos rios, quebradas y afluentes que nacen en la
Cordillera Oriental y desembocan en la cuenca amazonica. Esta red hidrica constituye uno
de los elementos estructurantes del territorio, ya que controla gran parte de los procesos

geomorfoldgicos, ecoldgicos y productivos presentes en la region.

La configuracion de la red hidrografica refleja la influencia de las unidades de paisaje
previamente identificadas. En las zonas montafiosas del occidente del departamento
predominan cauces de alta pendiente y elevada capacidad erosiva, los cuales transportan
importantes volimenes de sedimentos hacia las areas de piedemonte y las planicies
amazonicas. A medida que los rios descienden hacia las zonas bajas, disminuye la velocidad
del flujo y se favorecen los procesos de deposicion de materiales, dando origen a terrazas,

planicies aluviales y depdsitos sedimentarios.

Entre los principales sistemas hidricos se destacan los rios Putumayo, Caquets,
Guamuez, San Miguel, Mocoa, Orito, Mecaya y sus numerosos tributarios, los cuales
desempefian un papel fundamental en la conectividad ecol6gica, el abastecimiento hidrico de

las comunidades y la dindmica natural de los ecosistemas amazonicos. Asimismo, estos
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corredores fluviales constituyen areas de especial interés para el analisis de materiales de
arrastre, debido a la acumulacién natural de arenas, gravas, cantos y otros sedimentos

transportados por las corrientes.

Desde la perspectiva del componente de geologia y suelos, la red hidrografica es una
variable fundamental para comprender la formacion y localizacion de depdsitos aluviales
potencialmente aprovechables para actividades mineras. De igual manera, permite identificar
sectores susceptibles a procesos de erosion, socavacion de margenes, inundaciones y
alteraciones derivadas de actividades extractivas desarrolladas sobre los cauces o sus zonas

de influencia.

El analisis de esta variable aporta informacion clave para la delimitacion de areas
prioritarias de monitoreo, la evaluacion de posibles conflictos entre la actividad minera y los
recursos hidricos, y la definicion de estrategias orientadas a la gestion sostenible del territorio

y la proteccion de los ecosistemas acuéticos del departamento.
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Figura 20 Red hidrografica del departamento del Putumayo
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Fuente: Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del Departamento del
Putumayo — IGAC (2011)

La dindmica de la red hidrografica ha influido directamente en la formacién de los
depdsitos sedimentarios y en el desarrollo de los diferentes tipos de suelo presentes en el
departamento. En consecuencia, el analisis continGa con la caracterizacion de las unidades
de suelo, cuya distribucion refleja la interaccion historica entre los procesos geologicos,

geomorfoldgicos e hidrologicos que han modelado el territorio del Putumayo.

En términos generales es importante mencionar que el departamento del Putumayo posee una
superficie aproximada de 2.584.632 hectareas, distribuidas entre tres grandes dominios
fisiograficos: la zona andina, el piedemonte amazonico y la llanura amazonica. La formacion
y distribucion de los suelos esta estrechamente relacionada con la geologia, el relieve, la

dindmica fluvial y los procesos de sedimentacion que caracterizan cada una de estas regiones.
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Desde el punto de vista edafoldgico, la mayor proporcion del territorio corresponde a
suelos desarrollados sobre sedimentos aluviales y fluvioaluviales recientes de la Amazonia,
mientras que los sectores andinos presentan suelos derivados de rocas sedimentarias,

metamorficas e igneas sometidas a intensos procesos de meteorizacion. (Ver tabla 9)

Tabla 9 Distribucion estimada de unidades fisiograficas y suelos asociados

Unidad fisiografica | Area estimada (ha) | Participacion (%) Suelos dominantes

Zona Andina 350.000 14,1 Inceptisoles,
Entisoles y
Andisoles locales

Piedemonte 500.000 20,1 Inceptisoles,

Amazonico Ultisoles y Entisoles
aluviales

Llanura Amazonica | 1.639.000 65,8 Ultisoles, Oxisoles,
Entisoles e
Histosoles

Total Departamento | 2.489.000 100,0

Fuente: Adaptado en base a informacidn del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia (SIAC) y Corpoamazonia.

e Caracterizacién de los suelos de la Zona Andina

La regién andina comprende principalmente los municipios de Santiago, Colon, San
Francisco y sectores altos de Mocoa. Los suelos se desarrollan sobre materiales sedimentarios

y metamorficos fuertemente fracturados y sometidos a altas tasas de erosion. (Ver tabla 10)

Principales caracteristicas

X3

o

Profundidad variable entre superficial y moderadamente profunda

*

»  Texturas francas a franco-arcillosas

‘0

B3

» Alto contenido de fragmentos rocosos

B

»  Pendientes superiores al 50%

62



< Susceptibilidad alta a erosion hidrica y movimientos en masa

Tabla 10 Caracterizacion suelos zona andina, distribucion estimada

Tipo de suelo Area estimada (ha) Participacion regional (%)
Inceptisoles 175.000 50

Entisoles 87.50087.500 25

Andisoles y asociaciones 52.500 15
volcénicas

Complejos rocosos y 35.000 10
afloramientos

Fuente: Adatado en base a informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
Estudios Generales de Suelos y Zonificacion de Tierras, Subdireccion de Agrologia.

Estos suelos presentan limitaciones severas para agricultura mecanizada, siendo mas

aptos para sistemas agroforestales y conservacion de cuencas hidrogréaficas.

e Caracterizacion de los suelos del Piedemonte Amazonico
El piedemonte constituye la zona de transicion entre la cordillera y la llanura
amazonica, abarcando sectores de Mocoa, Villagarzon, Orito, Valle del Guamuez y San

Miguel. (Ver tabla 11).

Los materiales parentales estan conformados por depdsitos coluviales, aluviales y

fluvio-torrenciales recientes.

Caracteristicas edafologicas
¢+ Suelos moderadamente profundos a profundos
% Drenaje variable
¢ Fertilidad natural media a baja

+¢+ Alta susceptibilidad a erosion y sedimentacion
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Tabla 11 Caracterizacion de los suelos desarrollados sobre depdsitos sedimentarios del
Piedemonte Amazonico, distribucion estimada

Tipo de suelo Area estimada (ha) Participacion regional (%)
Inceptisoles 225.000 45
Ultisoles 150.000 30
Entisoles aluviales 100.000 20
Otros complejos edaficos 25.000 5

Fuente: Adaptado de la cartografia de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), escala 1:100.000 y 1:500.000, y de los estudios de caracterizacion biofisica de la
Amazonia colombiana desarrollados por el Instituto SINCHI.

Estos suelos concentran gran parte de la expansion agropecuaria y de los

asentamientos humanos del departamento debido a sus condiciones topogréaficas

relativamente favorables.

e Caracterizacion de los suelos de la Llanura Amazoénica

La llanura amazdnica representa cerca de dos terceras partes del territorio
departamental y comprende principalmente los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo,

Puerto Guzman y Puerto Leguizamo. (Ver tabla 12).

Los suelos se originan a partir de depdsitos aluviales recientes y antiguos asociados a

la dindmica fluvial de los rios Putumayo, Caqueta y sus afluentes.

Caracteristicas edafoldgicas

B3

> Relieve plano a ligeramente ondulado

X3

o

Profundidades superiores a un metro

7
0‘0

Alta acidez natural

‘0

Saturacion frecuente por agua

-

>

*,

*

Baja fertilidad quimica natural

-
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Tabla 12 Distribucion de los principales 6rdenes de suelo en la Llanura Amazonica,

distribucién estimada.

Tipo de suelo Area estimada (ha) Participacion regional (%)
Ultisoles 655.600 40
Oxisoles 491.700 30
Entisoles aluviales 327.800 20
Histosoles e hidromorficos 163.900 10

Fuente: Adaptado de los Estudios Generales de Suelos y Zonificacion de Tierras del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de la caracterizacion biofisica de la Amazonia
colombiana realizada por el Instituto SINCHI.

Los Ultisoles y Oxisoles constituyen el grupo dominante del departamento,

representando aproximadamente el 46 % de la superficie total de Putumayo.

Observacion técnica: las cifras porcentuales anteriores son estimaciones derivadas de
la distribucion fisiogréfica y de la composicion edafoldgica reportada para Putumayo por los

estudios regionales del IGAC, SINCHI y SGC.

Anélisis de aptitud y limitaciones de los suelos

Principales limitantes

< Alta acidez (pH entre 4,0y 5,5)

< Deficiencias de fosforo disponible

< Baja capacidad de intercambio cationico

< Saturacion de aluminio en amplios sectores amazonicos

< Inestabilidad geomorfoldgica en zonas de montafia y piedemonte

< Inundabilidad periddica en planicies aluviales

Principales potencialidades

< Sistemas agroforestales
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< Produccion forestal sostenible

< Conservacion de biodiversidad

< Restauracién ecoldgica

< Cultivos permanentes adaptados a condiciones amazonicas

< Servicios ecosistémicos asociados a regulacion hidrica y captura de carbono

« Sintesis estadistica departamental

La evaluacion integrada permite concluir que aproximadamente el 66 % del territorio de
Putumayo esta constituido por suelos amazénicos profundos desarrollados sobre sedimentos
recientes, el 20 % corresponde a ambientes de piedemonte y cerca del 14 % a ambientes

montafiosos andinos.

Los grupos taxondémicos dominantes son los Ultisoles (32 %), Oxisoles (20 %),
Inceptisoles (16 %) y Entisoles (21 %), mientras que los Histosoles y otros suelos
hidromorficos representan alrededor del 7 % de la superficie departamental. Esta distribucion
refleja una marcada influencia de la dinamica fluvial amazonica, los procesos de
meteorizacion tropical intensa y la compleja evolucion geomorfoldgica del departamento.

(Ver tabla 13).
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Tabla 13 Distribucion de las unidades de suelo, paisajes y formas de terreno del

departamento de Putumayo

Municipio | Provincia Paisaje Forma de Unidad Material
geomorfoldgico | terreno geomorfoldgica | parental
dominante
Santiago Cordillera | Montafia Laderas Relieve Areniscas y
Oriental estructural escarpadas montafioso lutitas
andino
Colon Cordillera | Montafa Laderas Relieve Rocas
Oriental estructural medias y montafioso sedimentarias
altas andino
San Cordillera | Valles estrechos | Planicies Depoésitos Aluviones
Francisco | Oriental aluviales recientes
Sibundoy | Valle de Valle aluvial de | Planicie Cuenca Cenizas
Sibundoy montafia fluviolacustre | intramontafa volcanicas y
sedimentos
Mocoa Piedemonte | Abanicos Conos de Piedemonte Depodsitos
Amazoénico | aluviales deyeccion activo torrenciales
Villagarzon | Piedemonte | Abanicos Terrazas Piedemonte Sedimentos
Amazoénico | aluviales medias Amazbnico aluviales
Orito Piedemonte | Colinasy Lomerias y Piedemonte Sedimentos
Amazénico | abanicos Terrazas disectado cuaternarios
Valle del Piedemonte | Terrazas Planicies Piedemonte Sedimentos
Guamuez | Amazonico | aluviales suavemente | Amazonico fluviales
onduladas
San Miguel | Piedemonte | Terrazas bajas Planicies Llanura aluvial | Sedimentos
Amazonico inundables amazonica finos
Puerto Asis | Llanura Llanura aluvial | Planicies de | Llanura Arcillas y
amazonica inundacion amazonica limos
Puerto Llanura Llanura aluvial | Terrazas Llanura Sedimentos
Caicedo amazonica bajas amazonica aluviales
Puerto Llanura Llanura de Planicies Llanura Arcillas y
Guzmén amazonica | inundacion aluviales amazonica limos
Puerto Llanura Llanura Humedalesy | Llanura Sedimentos
Leguizamo | amazdnica | amazonica planicies amazonica finos
extensa inundable recientes

Fuente: Elaboracion propia a partir de la cartografia geoldgica del SGC, la cartografia de
suelos y geomorfologia del IGAC, y el anélisis geoespacial de las unidades fisiograficas del

departamento de Putumayo
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5.5. Coberturas de Suelos en el Putumayo

Las coberturas del suelo en el departamento del Putumayo estdn dominadas
principalmente por bosques densos naturales y areas de vegetacion nativa amazonica, aunque
fuertemente intervenidas en zonas de piedemonte y valles por actividades agropecuarias

como pastos limpios, ganaderia extensiva y cultivos tradicionales.

Estado Actual de las Coberturas

Se encuentra lo siguiente:

Bosques y areas naturales: Representan la mayor extension del departamento (con
coberturas que superan el 90% en municipios como Mocoa). Incluyen bosques densos altos,

bosques basales y vegetacion riparia o de humedales.

Para el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono - SMBYC del IDEAM, el bosque
natural se define como: “La tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener
arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arb6rea con
una densidad minima de dosel del 30%, una altura minima de dosel in situ de 5 metros al
momento de su identificacion y un area minima de una hectarea. Se excluyen las coberturas
arboreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y arboles sembrados para
la produccion agropecuaria” (IDEAM, 2018). Estos bosques son un recurso estratégico de la
Nacion y por lo tanto su utilizacion y manejo debe enmarcarse en los principios de
sostenibilidad consagrados por la Constitucion Politica como base del desarrollo nacional

(Articulo 2.2.1.1.2.2. Decreto 1076 de 2015).
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En el departamento del Putumayo existen 1,713,851.6 hectareas de bosque, la mayor
cobertura de bosque se reporta en Leguizamo (899,675.9 Has), sequido de Puerto Guzman
(259,083.1 Has), Puerto Asis (150,251.8 Has), Orito (102,626.5 Has), Mocoa (95,203.3 Has),
Villagarzon (86,182.3 Has), Puerto Caicedo (38,737.2 Has), San Francisco (31,524.7 Has),
Valle del Guamuez (15,452.1), Santiago (25.894,5 Has), San Miguel (4,868.5 Has),

Sibundoy (3,306.4 Has) y Coldn (1,873.9 Has). (Ver figura 21).

Figura 21 Cantidad de hectareas de bosque por municipio
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Fuente: CORPOAMAZONIA, departamento del Putumayo y PNUD. Plan Integral de
Gestion del Cambio Climético para el departamento del Putumayo. 924 paginas. San
Miguel de Agreda de Mocoa, Putumayo, 2020 Adaptado de (SSIAG - CORPOAMAZONIA,
2018)

El departamento del Putumayo alberga 8 tipos de cobertura de bosque, distribuidos en

2.108.050,7 Has.

Uso agropecuario: Cerca de 39.752 hectareas estan sembradas principalmente en
platano (9.684 ha), maiz (7.517 ha), cacao (5.743 ha), chontaduro (3.945 ha), y yuca (3.812

ha).
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Pastizales: Aumento progresivo de mosaicos de pastos limpios y enmalezados
destinados a la ganaderia de leche y doble propodsito, lo que genera deforestacion y

fragmentacion de ecosistemas.

El departamento del Putumayo presenta una estrecha relacion entre su geologia
(sedimentos marinos y continentales del Cretaceo-Terciario en la Fosa Subandina y rocas
igneas/metamorficas) y sus coberturas vegetales. Estas van desde bosques densos en zonas
de llanura hasta pastos y cultivos en valles interandinos como Sibundoy, condicionados por

la dindmica morfodinamica y edafogenética.

Zona Andina y Subandina (Occidente). Geologia caracterizada por Plegamientos,
fallas, depdsitos coluviales y aluviales inestables con influencia volcéanica, con unos Suelos
orgénicos y andisoles (como en el Valle de Sibundoy), asociados a coberturas de Bosques

montanos andinos, pastos limpios, cultivos de clima frio y zonas de paramo.

Transicion Andino-Amazonica (Piamonte). Geologia caracterizada por Fosas
subandinas rellenadas por sedimentos terciarios continentales y depositos de piedemonte, con
Suelos &cidos, profundos pero susceptibles a erosion severa ante la remocion de vegetacion
y coberturas asociadas a Bosques densos himedos, rastrojos, fragmentacion de bosque por

ganaderia extensiva y sistemas agroforestales.

Llanura Amazonica (Oriente). Geologia caracterizada por el Escudo Guayanés y
Ilanuras de inundacion cuaternarias estables, con suelos Oxisoles y Ultisoles de baja fertilidad
natural que dependen estrictamente de los nutrientes aportados por la biomasa superficial y
coberturas asociadas a Selva humeda tropical ecuatorial, bosques de Ilanura aluvial, areas de

conservacion y agricultura tradicional o de subsistencia en vegas.
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5.6. Cultivos de Uso llicito en el Putumayo

La presencia de cultivos de uso ilicito constituye una de las principales dinamicas de
transformacion territorial en el departamento del Putumayo. Histéricamente, estos cultivos
se han establecido en zonas de dificil acceso, corredores de movilidad y areas con limitada
presencia institucional, generando procesos de deforestacion, fragmentacion de ecosistemas

y cambios en los usos del suelo.

El andlisis espacial desarrollado para la Sala de Monitoreo Minero evidencia que en
algunos sectores del departamento existe coincidencia geografica entre &reas con presencia
historica de cultivos ilicitos, zonas de extraccion informal de materiales de arrastre y
corredores asociados a la red hidrogréfica. Esta situacion no implica una relacion directa
entre ambas actividades, pero si representa territorios donde convergen multiples presiones

sobre los recursos naturales.

En municipios como Puerto Asis, Puerto Caicedo, Valle del Guamuez, Orito, San Miguel y
Puerto Leguizamo se observan escenarios donde los cambios en la cobertura vegetal, la
apertura de vias informales y la transformacion del paisaje pueden incrementar la
vulnerabilidad ambiental de los ecosistemas y facilitar el desarrollo de actividades

extractivas no autorizadas.

Particularmente para el monitoreo de la mineria de materiales de arrastre, esta variable
resulta importante porque permite identificar areas donde la presion antrépica sobre los
recursos naturales es mayor, facilitando la priorizacién de sectores para seguimiento,

control y verificacion en campo.
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5.6.1. La Mineriay los Cultivos de Uso llicito

La variable de cultivos de uso ilicito aporta elementos para:

Identificar territorios con alta transformacion del paisaje.

Reconocer zonas donde pueden coexistir actividades extractivas informales.

Priorizar areas para monitoreo integral de conflictos ambientales.

Evaluar procesos acumulativos de degradacion de suelos y recursos hidricos.

Adicionalmente, la coincidencia espacial entre cultivos ilicitos, corredores fluviales y zonas
de extraccion de materiales de arrastre permite identificar areas donde se requiere fortalecer

la presencia institucional y las estrategias de control territorial.

El departamento de Putumayo ha sido histéricamente uno de los territorios con mayor
presencia de cultivos de coca en Colombia debido a su ubicacion fronteriza y a las
dindmicas asociadas al narcotrafico. Entre 2008 y 2010 se observa una reduccion sostenida
del area cultivada, pasando de 9.658 ha en 2008 a 4.785 ha en 2010, lo que representa una
disminucion cercana al 50 %. Esta tendencia puede relacionarse con las acciones de

erradicacion y control implementadas durante ese periodo.

Sin embargo, a partir de 2011 se evidencia un cambio de tendencia. Aunque entre 2011 y
2013 las areas cultivadas permanecieron relativamente estables (entre 6.148 y 9.951 ha),
desde 2014 comenz6 un crecimiento acelerado. En 2015 los cultivos alcanzaron 20.068 ha

y en 2016 llegaron a 25.162 ha, convirtiéndose en el valor mas alto del periodo analizado.

El incremento registrado entre 2014 y 2016 refleja una expansion significativa de los

cultivos de uso ilicito en el departamento. Segun la informacién presentada, los municipios
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mas afectados fueron Puerto Asis, San Miguel y Valle del Guamuez, que concentraban
aproximadamente el 61 % de la coca sembrada en Putumayo. Estos municipios tienen una
estrecha relacién con la zona de frontera y con corredores estratégicos para la movilidad y

comercializacién de la produccion ilicita.

En contraste con el Medio y Bajo Putumayo, la zona noroccidental —donde se localizan los
municipios de Santiago, Colon, Sibundoy, San Francisco (Valle de Sibundoy) y la capital
Mocoa— muestra una ausencia casi total de la mancha verde de densidad de estos cultivos.
Esto evidencia un comportamiento geografico diferenciado, donde el Alto Putumayo
mantiene una dinamica agricola e industrial distinta (focalizada, por ejemplo, en materiales

de construccion y caliza).

En términos territoriales, la concentracion de los cultivos en areas cercanas a centros
poblados y zonas fronterizas evidencia la persistencia de factores estructurales como la
limitada presencia institucional, las dificultades de acceso a mercados legales y la
influencia de economias ilegales. Por ello, Putumayo se consolidé nuevamente como uno

de los principales focos de cultivos de coca del pais hacia 2016. (Ver figura 22).
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Figura 22 Densidad de cultivos de coca en la regién Putumayo - Caqueta, 2016
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Fuente: Gobierno de Colombia - Sistema de monitoreo apoyado por UNODC 2016.

Acorde con la figura 23 se encuentra la siguiente descripcién en relacion a los cultivos de

uso ilicito.

Zonas de Alta Concentracion: La capa verde (identificada en la leyenda como
DENSIDAD_CULTIVOS_COCA PTYO_CTTM12) muestra una presencia
continua e intensa en la franja sur y centro-oriental del departamento.

Municipios Afectados: Se observa una fuerte densidad en las areas
correspondientes a los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo, Orito,
Valle del Guamuez y San Miguel, extendiéndose de forma lineal y

cuadriculada hacia el oriente a lo largo de la cuenca media y baja del Rio
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Putumayo, cubriendo sectores extensos de Puerto Guzman y el vasto territorio

de Puerto Leguizamo.

Figura 23 Densidad de Cultivos de Coca en el Departamento de Putumayo
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Fuente: Gobierno de Colombia - Sistema de monitoreo apoyado por UNODC 2016.

El panorama de los cultivos de coca en el departamento del Putumayo desde el afio
2017 hasta la fecha revela una transicion profunda: paso de experimentar una explosion
historica en &reas sembradas a afrontar una fuerte crisis economica estructural en las

comunidades cultivadoras debido a dindmicas globales y locales del narcotréafico.

Las principales tendencias e informaciones oficiales recopiladas por el UNODC
(SIMCI) y centros de investigacion como la Fundacion Ideas para la Paz (FIP) se dividen en

los siguientes periodos clave:
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% EIl Picoy la Explosion del Area Sembrada (2017 - 2022)

« Volatilidad inicial: Tras alcanzar cifras altas en 2017, el departamento mostro un leve
alivio temporal hacia el afio 2020, registrando una reduccién del 20% en el area
sembrada en medio de la pandemia. Sin embargo, este decrecimiento fue pasajero.

o Elrécord historico de 2022: Entre 2021 y 2022, Putumayo experimento el incremento
de cultivos més dréstico de su historia reciente. EI 77% del incremento neto de toda
la coca en Colombia se concentré en el Putumayo, sumando cerca de 20.000 nuevas
hectéreas en un solo afio.

o Consolidacion de Enclaves: Municipios del Bajo Putumayo como Puerto Asis y el
eje Orito-Vides se consolidaron dentro del top nacional de enclaves productivos de
alta densidad y rendimiento, aumentando sus cultivos hasta 1,5 veces en dicho

periodo.

<+ Transicion y Generalizacion (2023)

e Mientras que el salto de 2022 estuvo focalizado casi de forma exclusiva en el
Putumayo, los informes correspondientes a 2023 evidenciaron que el crecimiento del
fendmeno se extendio a otros 16 departamentos del pais (como Cauca y Narifio).
Putumayo se mantuvo estabilizado en la parte alta de la tabla productiva, pero el

mercado interno empez06 a dar sefiales de saturacion.

e La"Crisis de la Coca" y Dinamicas Recientes (2024 - 2026)
De acuerdo al Informe de Monitoreo de Territorios con Presencia de Cultivos de Coca

(Censos 2022 y 2023). Publicados en 2023 y late 2024/2025; en los ultimos afios, el territorio
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paso de la sobreproduccion a una paralisis economica del mercado local ilegal, un fendbmeno

ampliamente documentado por la FIP.

Caida de precios y rentabilidad: Se desaté una caida sin precedentes en el precio de
compra de la pasta y base de cocaina. A esto se sumo una fuerte intermitencia de
compradores y el aumento drastico en los costos de los insumos quimicos necesarios
para el procesamiento, dejando los cultivos con margenes minimos de ganancia para
las familias campesinas.

Impacto socioecondémico severo: La pérdida de valor de la coca alterd la seguridad
alimentaria en las zonas rurales, desaceler6 el comercio local y empuj6é a muchas
familias hacia economias informales en las cabeceras municipales o hacia intentos de
diversificacion con cultivos licitos.

Mutacion del negocio de grupos armados: Las organizaciones delictivas que ejercen
control territorial en la zona (como los Comandos de Frontera y el Frente Carolina
Ramirez) dejaron de depender en exclusiva de la coca. Ante la baja rentabilidad del
negocio cocalero, diversificaron agresivamente sus fuentes de financiacién hacia la
extorsion y el control de la mineria ilegal de oro en los rios de la region.

Zonas de frontera: La presion se ha mantenido constante sobre la frontera con
Ecuador y Per0, afectando areas de amortiguacion ambiental y parques naturales
debido a la facilidad para mover insumos y conectar rutas fluviales hacia los mercados

internacionales.
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5.7. Analisis Desde el Cruce Cartografico

El presente informe tiene como objetivo describir el estado actual de la mineria de
material de arrastre en la region sur de Colombia, con un enfoque especial en el departamento
de Putumayo. Para este analisis, se ha utilizado como referencia el modelo de datos disefiado
desde el componente de geologia y suelos, el cual ha permitido identificar y seleccionar
variables clave para realizar un monitoreo especifico en las areas de interés, particularmente

en lo relacionado con los titulos vigentes para la extraccion de material de arrastre.

Para alcanzar esta meta, se contd con el apoyo de informacion regional proporcionada
por la Corporacién Auténoma Regional de la Amazonia (Corpoamazonia) y, a nivel nacional,
por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Parte de la informacion utilizada corresponde
a cartografia en formato Shape que muestra los titulos vigentes, los cuales estan en proceso
de trdmite o en etapas de control y vigilancia por parte de Corpoamazonia. Ademas, se
consideraron las subzonas hidrogréficas, que son fundamentales para comprender el impacto

ambiental y social de la actividad minera en la zona.

Desde el SGC, se descargaron las planchas geoldgicas con codigos 411, 430, 431,
449, 466, 481 y 482, a escala 1:100.000, disponibles en la plataforma oficial
https://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Cartografia_Geocientifica/. Esta cartografia es
fundamental para fortalecer el proceso de monitoreo, ya que proporciona informacion
cientifica y técnica que permite entender mejor los fendmenos asociados al aprovechamiento

de los recursos minerales en la region, asi como sus posibles repercusiones ambientales.

78



En conjunto, este informe busca ofrecer una vision detallada y actualizada que facilite
la toma de decisiones relacionadas con el manejo sostenible y responsable de la mineria de

material de arrastre en Putumayo.

5.7.1. Metodologia Especifica

Tomando como referencia el modelo de datos del componente de Geologia y Suelos,
donde se determinan diversas variables clave, este informe se enfoca especificamente en el
area de GEOLOGIA Y SUELOS. Dentro de este enfoque, las variables identificadas incluyen
la adquisicion de las planchas geoldgicas expedidas por el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), la consulta de los titulos mineros vigentes proporcionados por Corpoamazonia, y el
andlisis de la red hidrogréafica que permite delimitar las subzonas hidrogréficas relevantes

para la zona de estudio.

La integracion de esta informacion resulta fundamental para llevar a cabo una
interpretacion detallada y precisa de las condiciones geoldgicas presentes en las areas donde
se desarrolla la explotacion de material de arrastre. Esto contribuye a una comprension mas
profunda de los procesos geoldgicos involucrados y facilita la evaluacion adecuada de los

impactos ambientales y operativos relacionados con la extraccion minera.

5.7.2. Procesamiento de Informacién Cartografica

e GEOLOGIA
La informacién cartogréfica geoldgica se obtuvo a través del portal oficial del
Servicio Geol6gico Colombiano (SGC), especificamente desde el visor geocientifico
https://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Cartografia_Geocientifica/). Alli se seleccionaron y

descargaron las planchas a escala 1:100.000 correspondientes a la zona de estudio. Una vez
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obtenidos los datos, se procedio a la extraccion y exportacion de las capas de interés
(unidades de poligonos geoldgicos y fallas) a formato Shapefile (.shp). Como resultado, se
genero el mapa base de geologia local para identificar su interseccion con las areas de los

titulos vigentes de materiales de arrastre. (Ver figura 24).

Figura 24 Geologia departamento del Putumayo
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Fuente: Geologia a escala 1:100.000 tomado y ajustado del Servicio Geoldgico
Colombiano, adaptada por este estudio 2026.

e Titulos mineros vigentes mineria de material de arrastre
La recopilacion y validacion de la informacion cartografica y ambiental se
complemento con el apoyo técnico de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur

de la Amazonia (Corpoamazonia). Es importante precisar que, en el marco normativo
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minero-ambiental colombiano, una vez que la Agencia Nacional de Mineria (ANM) otorga
formalmente el titulo minero, corresponde a Corpoamazonia, en su calidad de autoridad
ambiental regional, evaluar, otorgar y fiscalizar la respectiva licencia ambiental, asi como los
permisos y concesiones para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables

requeridos para la ejecucion del proyecto. (Ver figura 25).

Figura 25 Titulos mineros vigentes mineria de material de arrastre

TeTw % orw
1 1
TITULOS MINEROS VIGENTES CORPOAMAZONIA
A £y DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO
W= I o
P )
/ ~ 4 Past
S t/ ¢
> ;
5
A2 ) L
7 T MOCOA L
coLdnSIBUNDDY
,)Jf’\w X o \(
—
4 { SANFRANCISCO ; %
\ J £
1SANTVAGO ‘“"""\\ i \\-L
=0 - A % P W
A TN SN, G i ¢
z \ i AY N 5 ST b
Iy o -3 - &5 + It
= o .3 ~—~ ,fu‘.j‘" ] Titulo Minero Material de Arrastre
jt L TENURE_ID
s R GRS ===
P St “ VILLAGARZON o
1 1 —
f"'\ 1 PUERTO GUZMAN =
e
/ &
{ l N
/ : = L{
/ ORMGr o™
[ - s : Ny P
i\ r I =4 "'%
- ﬁh}y-;"ﬂ
y / .
T PUERTO ASiS
N e i %
VALLE DEL GUAMUEZ “v“ ‘/ ‘\'r\{ ]
m‘v’ Vi “,“ % ’W/\“JJ\V;-:-"A )
y “x R 2| ) PUERTO LEGUiZAMO
_SANMIGUEL %~ : '\ \"qv
R _—o g u?’ ¥ ﬁéﬁ
G
1:750,000)
T T

Fuente: Titulos vigentes para material de arrastre, fuente Corpoamazonia 2026, adaptada
por este estudio.

5.8. La Cuenca Hidrografica Como Unidad de Analisis

Para entender el proceso de monitoreo minero, desde el componente de geologia y

suelos en el Putumayo, se parte de ubicar las areas que presentan mineria, a razon de ello y
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consecuentemente con las ventanas de trabajo local, que vienen siendo las areas especificas
donde se encuentran ubicados los titulos mineros, se toma para el andlisis de la informacion,
la cuenca hidrografica como unidad de andlisis. La cuenca hidrografica por sus limites
naturales, por su conexion sistémica, da la posibilidad de entender integralmente cémo
interacttan el recurso hidrico, los ecosistemas y las actividades socioecondémicas. Asi, esta
unidad de analisis permite desde una mirada diagnostica inicial, proponer acciones claras

para el manejo a nivel local y regional en funcion de los usos del suelo y su regulacion.

A partir de ello, se realiz6 la ubicacion de las unidades de analisis para el monitoreo
minero desde el componente geoldgico en el Putumayo y se utilizé la delimitacion de las
subzonas hidrogréaficas, la cual fue estructurada a partir de la cartografia base suministrada
por Corpoamazonia, que presenta un nivel de detalle éptimo para la clasificacion de las
subcuencas en el departamento del Putumayo. Esta informacidn geoespacial se constituye
como el criterio técnico fundamental para el analisis y monitoreo de la actividad minera de
materiales de arrastre; asimismo, facilita la definicion de las ventanas de trabajo especificas
para caracterizar, analizar e interpretar la incidencia espacio-temporal de dicha explotacién

minera de material de arrastre sobre estas unidades de andlisis hidrico.

A razon de lo anterior, se identifican 17 unidades de analisis para el monitoreo minero
de la mineria de material de arrastre desde el componente de geologia y suelos en el
departamento del Putumayo denominadas asi: Alto rio Putumayo (NN04), Alto rio Putumayo
(NNO05), Alto rio Putumayo (NNO6), unidad hidrogréfica Alta - Alto Caqueta, unidad
hidrografica Alta - Alto rio Putumayo, unidad hidrografica Alta- Rio San Miguel, unidad
hidrogréfica Baja-Alto Caquetd, unidad hidrografica Baja-Alto Rio Putumayo, unidad

hidrogréfica Media-Alto Caquetd, unidad hidrogréafica Media-Alto Rio Putumayo, unidad
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hidrografica Quebrada La Ruiodosa, unidad hidrografica Quebrada Sardinas, unidad
hidrografica Rio Acae, unidad hidrografica Rio Guineo, unidad hidrografica Rio Mocoa,
unidad hidrogréafica Rio Orito, unidad hidrografica Rio San Francisco. (Ver figura 26).

Figura 26 Sub cuencas hidrogréficas que se traslapan con los titulos mineros vigentes de
material de arrastre
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Fuente: Sub cuencas hidrogréaficas que se traslapan con los titulos mineros vigentes de
material de arrastre CORPOAMAZONIA 2026, adaptada por este estudio.

5.9. Disturbios en los Lechos de los Rios

Toda actividad antrdpica genera impactos sobre el medio natural, los cuales pueden
ser tanto positivos como negativos. La mineria constituye una actividad fundamental para el
desarrollo econémico y la subsistencia humana; sin embargo, la implementacion de métodos

de extraccion a gran escala puede ocasionar importantes afectaciones ambientales. En
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particular, la mineria de materiales de arrastre genera impactos directos sobre los ecosistemas
acuaticos, debido a la remocion de sedimentos y materiales del subsuelo, lo que altera la

dindmica natural de los cauces.

Entre los principales efectos asociados a esta actividad se encuentran la modificacion
de los lechos y cauces de los rios, el incremento de los procesos erosivos, el aumento de la
turbidez y sedimentacion de las corrientes hidricas, la intensificacion de fendmenos de
socavacion, la transformacion del paisaje y de las geoformas del terreno, la pérdida de
coberturas vegetales y de suelo, asi como la alteracion de los habitats de fauna y flora. De
igual manera, estas actividades pueden generar impactos sobre la calidad del aire y otros

componentes ambientales relacionados.

En este contexto, el ejercicio de monitoreo minero desarrollado desde el componente
de geologia y suelos en el departamento del Putumayo se fundamenta en el analisis de
variables como la geologia, la geomorfologia, la pérdida de cobertura vegetal, la pérdida de
suelo, los procesos de sedimentacion y los fendmenos de socavacion. La evaluacion detallada
de estas variables requiere la integracion de informacion secundaria especializada y la
verificacién mediante trabajo de campo. No obstante, para esta fase preliminar del analisis
se emplearan imagenes satelitales multitemporales de libre acceso disponibles en Google
Earth, utilizando una escala de revision visual aproximada de 1:50.000, la cual permite
identificar de manera general las areas objeto de estudio y las posibles afectaciones asociadas

a la actividad minera.

Es importante sefialar que la resolucion espacial de las imagenes disponibles presenta

limitaciones que restringen la identificacion detallada de ciertos elementos y procesos
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ambientales. Por esta razon, el andlisis se complementd con informacion cartografica
secundaria, la cual permitire realizar la superposicion espacial de los titulos mineros vigentes
para la explotacion de materiales de arrastre y evaluar su relacién con las condiciones

geoldgicas, geomorfoldgicas y ambientales del territorio.

En consecuencia, tomando como punto de andlisis las unidades hidrogréficas, se
realiza el cruce cartografico de informacion secundaria e imagenes satelitales con los titulos

mineros vigentes de materiales de arrastre, lo que permite analizar lo siguiente:

e Titulo minero ARE-RLJ-08001X Sibundoy-San Francisco

Minerales: Arenas, arenas siliceas, roca o piedra caliza.

El anélisis multitemporal de imégenes a escala visual en 1:10.000 permite observar
la dindmica evolutiva del cauce activo durante un periodo aproximado de 12 afios, (ver figura
27, figura 28, figura 29). A lo largo de este intervalo temporal se evidencia que el cauce
presenta una tendencia a divagar dentro de su lecho, modificando de manera gradual su

trayectoria y distribucion espacial.

Los cambios en la direccion y comportamiento del flujo hidrico han favorecido el
desarrollo de procesos erosivos, principalmente asociados a la socavacion lateral de las
margenes del rio, generando ajustes morfoldgicos en el canal fluvial. Estos procesos son
caracteristicos de sistemas fluviales dinamicos, donde la energia del flujo contribuye a la

erosion, transporte y deposicion de sedimentos.

En relacién con las actividades de explotacion de material de arrastre presentes en el area

de estudio, no se identifican evidencias claras de afectaciones significativas sobre la
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dindmica natural del cauce durante el periodo analizado. Lo anterior puede atribuirse a la
alta disponibilidad y recarga natural de sedimentos, conformados principalmente por
arenas, gravas y bloques rocosos, los cuales mantienen una elevada capacidad de transporte

y reposicion en estos sectores del rio.

Figura 27 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2007

TITULO MINERO ARE-RLJ-08001X 3 Leyenda
MUNICIPO DE SIBLHDOY-SAN FRANCISCO AND 007 TITULS MINERQ ARE-RLI-C300 1%

Google Earth

Fuente: Este etio 2026

Figura 28 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2012
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Fuente: Este estlo 2026
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Figura 29 Imagen satelital tomada de
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Google Earth para el afio 2024
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Fuente: Este etudlo 202

Desde el punto de vista geoldgico, el &rea se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias y metamorficas de edad Mesozoica y Cenozoica, cubiertas parcialmente por
depdsitos cuaternarios de origen aluvial, coluvial y lacustre asociados a la evolucion

geomorfoldgica del valle. (Ver figura 30)

Las unidades geoldgicas aflorantes en la region han sido sometidas a intensos procesos de
meteorizacidn, erosion y transporte fluvial, generando una importante acumulacion de
sedimentos en los cauces y planicies aluviales. Entre los materiales predominantes se
encuentran arenas, gravas, cantos y bloques de composicién variable, derivados
principalmente de areniscas, limolitas y rocas metamérficas presentes en las zonas

montafiosas que rodean el valle.

Los rios y quebradas que drenan hacia el valle de Sibundoy presentan una dinamica
torrencial influenciada por las altas pendientes de las cuencas de aporte, lo que favorece el

transporte de grandes volumenes de sedimentos durante eventos de crecientes. Como
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consecuencia, se forman depositos aluviales recientes que constituyen las principales

fuentes de material de arrastre para actividades de aprovechamiento minero.

La disponibilidad de arenas y gravas en estos cauces esta directamente relacionada con el
aporte continuo de sedimentos provenientes de los procesos de erosion natural de las
unidades geoldgicas circundantes. Esta condicion favorece la recarga de los depositos
explotables y contribuye a mantener la oferta de material granular en determinados sectores

del sistema fluvial.

Figura 30 Geologia regional tomado de la plancha 430 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Como conclusion se podria mencionar que la explotacion de material de arrastre debe
desarrollarse considerando la capacidad de recuperacion natural del cauce y la estabilidad
geomorfoldgica de las riberas. La extraccion intensivas o inadecuadamente localizadas

pueden generar alteraciones en la dindmica hidréaulica, incrementar procesos de socavacion
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lateral, modificar las zonas de sedimentacion y afectar la estabilidad de las margenes. Por
ello, el aprovechamiento sostenible del recurso requiere un adecuado conocimiento de las

condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas e hidroldgicas del area de explotacion.

e Titulo minero FE7-162 San Francisco

Materiales: Recebo (Formacion Villeta)

A partir del andlisis multitemporal de iméagenes satelitales y la interpretacion
geomorfoldgica del &rea correspondiente al titulo minero FE7-162, se observa que el sector
presenta una topografia montafiosa con pendientes pronunciadas, superiores a 20°,
caracteristicas de las estribaciones andinas del municipio de San Francisco, Putumayo.
Estas condiciones geomorfoldgicas evidencian un relieve de alta energia, donde los
procesos de erosion y remocion en masa constituyen factores determinantes en la evolucién

del terreno.

Las elevadas pendientes presentes en el &rea favorecen la ocurrencia de fendmenos de
inestabilidad, especialmente cuando las actividades extractivas modifican la geometria
natural del terreno. La remocidén inadecuada de la cobertura vegetal, la generacion de
taludes con inclinaciones excesivas o la ausencia de sistemas adecuados de drenaje pueden
incrementar la susceptibilidad a procesos de erosion superficial, desprendimiento de
bloques, reptacion de suelos y movimientos en masa de pequefia y mediana magnitud. (Ver

figura 31y figura 32).

89



Figura 31 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio 2007
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Figura 32 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 201
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Fuente: Est o 2026

Geologicamente, el material objeto de explotacion corresponde a depdsitos de recebo
derivados de la meteorizacion y desintegracion de las rocas sedimentarias asociadas a la
Formacion Villeta, unidad constituida principalmente por lutitas, limolitas, areniscas finas y
niveles localizados de calizas. Los procesos de alteracion fisica y quimica de estas rocas
generan materiales granulares que son aprovechados para actividades de construccion y
mantenimiento vial. (Ver figura 33).
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Figura 33 Geologia regional tomado de la plancha 430 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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En términos generales, la explotacion del recebo asociado a la Formacion Villeta en el
titulo minero FE7-162 presenta condiciones favorables para su aprovechamiento; sin
embargo, debido a la presencia de pendientes pronunciadas y a la susceptibilidad natural
del terreno a procesos erosivos, es indispensable mantener controles operacionales y

ambientales que garanticen la estabilidad del area y la sostenibilidad de la actividad minera.

Durante las labores de explotacion es fundamental implementar un disefio técnico de
bancos y taludes que garantice la estabilidad geotécnica del macizo, asi como sistemas de
manejo de aguas de escorrentia que reduzcan la infiltracion y la concentracién de flujos
superficiales. Estas medidas permiten minimizar la pérdida de material por erosiéon y
disminuir el riesgo de deslizamientos que puedan afectar tanto la operacion minera como

las &reas circundantes.
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De igual manera, la explotacion controlada del recebo debe considerar la capacidad de
soporte del terreno y las caracteristicas geomecanicas del material extraido, con el fin de
preservar las condiciones de estabilidad del area intervenida. La aplicacién de medidas de
rehabilitacién progresiva, revegetalizacion y conformacion adecuada de taludes contribuye
a la recuperacion ambiental del sitio y a la reduccion de impactos sobre el paisaje y la red

de drenaje local.

e Titulo Minero 504338 - 506041 Santa Rosa, Mocoa, sobre el rio Caqueté

Minerales: arenas (de rio), gravas (de rio)

El area correspondiente a los titulos mineros 504338 y 506041 se localiza sobre depdsitos
aluviales asociados al rio Caquetd, en un sector caracterizado por una dindmica fluvial
activa y una importante capacidad de transporte y acumulacion de sedimentos. Desde el
punto de vista geomorfoldgico, el area se encuentra dentro de un valle amplio con
morfologia en “U”, donde predominan procesos de erosion lateral, transporte de carga

sedimentaria y depositacion de materiales aluviales recientes.

La configuracion actual del cauce evidencia un rio de gran amplitud, con desarrollo de
barras de arena y grava, islas fluviales y canales secundarios que reflejan una continua
migracion lateral del cauce. Estos procesos son favorecidos por las variaciones estacionales
del régimen hidrolégico, especialmente durante periodos de alta precipitacion, cuando se
presentan crecientes subitas que incrementan significativamente la capacidad de transporte

del rio.

Las imagenes satelitales multitemporales permiten identificar cambios recurrentes en la

geometria del cauce principal, observandose desplazamientos laterales, formacion y
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desaparicion de barras sedimentarias, asi como procesos de acrecion en las margenes. Estos
fendmenos indican que el sistema fluvial mantiene una alta actividad geomorfolégica, lo
que favorece la renovacion constante de los dep6sitos de arena y grava presentes dentro del

area titulada.

Como resultado de la dinamica de sedimentacion, se han desarrollado terrazas aluviales y
planicies de inundacion compuestas por materiales no consolidados de origen fluvial.
Algunas de estas superficies han experimentado procesos de estabilizacion y
revegetalizacion natural, permitiendo actualmente el establecimiento de cultivos de
pancoger, principalmente platano, yuca y especies frutales. La presencia de cobertura
vegetal contribuye a la estabilizacion superficial de los depdsitos, aunque estas areas
contintan sujetas a inundaciones periodicas y modificaciones por eventos de creciente

extraordinaria.

Figura 34 Imagen seta mada de Google Earth para el afio 1969

TITULO MINERO 504338-506041 \ L:r{lndl
WMUNCPID DOF KOCOA SANTAROSAANS 1889 \ ' TITULS MRNERO 50<336-503041
H
+

Fuente. Este estudio 2026
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Figura 35. Imagen satelital tomda oogle Earth para el afio 1986

TITULO MINERO 504338-506041 i Leyenda
MUNICIFO DE MOTORS4NTA R054 N0 1383 TITULC MNERO 504338-503041

Google Earth

Fuente. Este estudio 2026

Figura 36 Imagen satelital tomaogle Earth para el aifo 2016

TITULO MINERO 504338-506041 \ Leyenda

z TITULS MRERO 50338509041
MUNCIPIC D MOCOA SANTA ROSA 40 2016

Google Earth

Fuente. Este estudio 2026
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Figura 37 Imagen satelital toma d oogle Earth para el afio 2018

Leyenda
TTULE MIERO BL4338-503041

TITULO MINERO 504338-506041

MUNICIFIO DE MOCOASANTA R34 410 3073

Google Earth

Fuente. Est io 2026

Desde el punto de vista geoldgico, en el area de estudio afloran las unidades E2E3pes, Q2al
y Qt2. La unidad E2E3pes corresponde a rocas sedimentarias de edad Paledgeno superior,
constituidas principalmente por areniscas, limolitas y niveles conglomeraticos que
representan antiguos ambientes de depositacion continental. Estas litologias constituyen
parte del basamento geoldgico local y actian como fuente potencial de sedimentos para los

depdsitos mas recientes.
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La unidad Q2al corresponde a depdsitos aluviales recientes asociados directamente a la

dinamica actual del rio Caqueta y sus afluentes. Esta conformada por arenas, gravas, cantos
y limos depositados por procesos fluviales recientes, constituyendo el principal objetivo de
aprovechamiento minero debido a la abundancia de materiales de construccion presentes en

esta unidad.

Por su parte, la unidad Qt2 esta representada por terrazas aluviales cuaternarias localizadas
a cotas ligeramente superiores respecto al cauce activo. Estas superficies corresponden a
antiguos niveles de inundacion abandonados por el rio durante su evolucion
geomorfoldgica y estan constituidas por secuencias de arenas, gravas y limos parcialmente
consolidados. Su presencia evidencia episodios pasados de migracién del cauce y cambios

en las condiciones hidrodindmicas del sistema fluvial.

La interaccion entre estas unidades geoldgicas y los procesos geomorfoldgicos activos
genera condiciones favorables para la acumulacién continua de agregados pétreos. Sin
embargo, debido a la alta dinamica del rio Caqueta, es importante considerar que la
distribucion espacial de los depdsitos puede variar a través del tiempo, por lo que el
monitoreo periddico mediante imagenes satelitales y verificaciones de campo resulta
fundamental para evaluar la evolucion de las zonas de extraccion y garantizar un

aprovechamiento sostenible del recurso mineral.
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Figura 39 Geologia regional tomado de la plancha 430 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: este estudio 2026

e Titulos mineros KFA-15471-502328-506039-ODT-1037 del municipio de Mocoa

Minerales: arenas (de rio), gravas (de rio)

Para los cuatro titulos vigentes (KFA-15471, 502328, 506039 y ODT-1037), ubicados en el
municipio de Mocoa, el sector corresponde a una unidad de valle fluvial cuyo cauce
presenta morfologias que varian entre trenzadas y sinuosas. Los tramos muestran corrientes
de alta energia con lechos dominados por blogues y cantos rodados, producto de las
pendientes pronunciadas en la cuenca alta y del aporte continuo de sedimentos desde las
laderas. Se observan barras de material aluvial y depdsitos coluviales asociados a procesos

de remocidn en masa y transporte por avenidas de alta energia.
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Figura 40 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 1970

r. : Leyenda
) TTULS MIMERQ KFA-15471-512328-576135-0DT-1037

Fuente: Este estudio 026

Figura 41 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 1987

Leyenda
7 TTULS MINERO KFa-1 471802328 500033-0D 1037

\
-

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

Figura 42 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2002

TITULO MINERO KFA 15471-502328-506038-ODT-1037
MUNICIFIG BE MOCOA 410 2107

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

98



Figura 43 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2017

Leyends
) TTULS MIERQ KFA-1547

TITULO MINERO KFA-15471-502328-506039-ODT-1037

MUNIZIFIO DE MOCOA ARO 2017

Google Earth

Fuente: Este esti 026

Figura 44 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2022

TITULO MINERO KFA-15471-502328-506039-0DT-1037 Leyenda
MUNICIFIO DE MOCOA 410 2122 ) TTULD MIERQ IFA-15471-502322- 51613500 1037

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

Figura 45 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2024

TITULO MINERO KFA-15471-502328-506039-ODT-1037
M

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

99



En Mocoa los cauces presentan lechos dominados por bloques y cantos rodados,
evidenciando arrastre de material grueso durante avenidas de alta energia. Las barras
aluviales observadas en la llanura resultan de la pérdida puntual de capacidad de transporte
en zonas de expansion del cauce, y estan alimentadas tanto por el suministro directo desde
las laderas como por la reubicacion de depdsitos cuaternarios (Qt1, Q2al) presentes en el
valle. Los afloramientos consolidados identificados (K2v, K1K2ch, TJsal) actian como
fuentes continuas de material grueso por meteorizacion y desprendimientos, incrementando
la carga sélida disponible para transporte durante episodios lluviosos intensos (Servicio

Geologico Colombiano; IGAC).

Figura 46 Geologia regional tomado de la plancha 430 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero NJ4-14481del municipio de Villagarzon

Minerales: arenas, gravas, recebo

A partir del analisis multitemporal de imagenes satelitales para distintos periodos, el tramo

asociado al titulo minero en Villagarzén presenta morfologia fluvial anastomosada
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(trenzada), caracterizada por la division del cauce en multiples brazos entrelazados que
generan islotes de arena y parches de vegetacion. Aunque la configuracion anastomosada es
persistente en las series temporales, los trazados de los brazos muestran alta variabilidad
estacional e interanual: se observan formacidn, fusién y pérdida de barras e islotes,
episodios de avulsion local y variaciones en la extension de la llanura aluvial segun la
estacion (mayor dispersién durante épocas himedas y exposicion de planchones en épocas

secas).

Figura 47 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 1969

TITULO MINERO NJ4-14481 Leyenda
MUEIPa DE ) 1 TTULO MNERO M- 8431

N

|
|
|

Urcusique
Google Earth

Fuente: Este estudio 2026
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Figura 49 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2004

Leyenda

j ; TTTLLO MNERO M- 14431
TITULO MINERO NJ4-14481 .
MURICIFG DS VL 004 escass e
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Fuente: Este est 20

Figura 51 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2016
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2020

Leyenda
TTTULO MNERO M- 431

Figura 52 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afo

Google *

Fuente: Este est 206

Figura 53 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2023

Leyenda
TTTULO MNERO M- 4431

Geologicamente, los materiales explotables (arenas, gravas y recebo) provienen de la
interaccion entre afloramientos consolidados y dep6sitos cuaternarios. Las unidades
K1K2cbh y TJsal acttan como fuentes de clastos resistentes (gravas y cantos) mediante
meteorizacion y desprendimiento; la unidad E2E3pei aporta fracciones mas arenosas y
materiales de menor cohesién; los depdsitos Q2al constituyen el reservorio aluvial/coluvial
donde se concentran recebo y mezclas explotables. La comparacion multitemporal muestra

que la granulometria de las barras varia en el tiempo: tras episodios de alta energia aumenta
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la proporcion de gravas y cantos en las barras recientemente formadas, mientras que en

fases de baja energia predominan arenas y recebo fino.

Figura 54 Geologia regional tomado de la plancha 430 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero GFR-111 municipio de Puerto Guzman

Mineral: gravas

A partir de imagenes multitemporales y verificacion de campo, el tramo asociado al titulo
minero en Puerto Guzman presenta una morfologia fluvial anastomosada (trenzada). El
cauce se divide en maltiples brazos entrelazados que generan islotes y barreras aluviales;
muchas de estas barras se forman y reconfiguran tras crecientes subitas, mientras que
algunas barras mas antiguas exhiben cobertura vegetal y relativo grado de estabilizacion. El
cauce activo divaga sobre un lecho amplio, alternando ocupacion de distintos brazos en

funcion de la energia del flujo y de eventos extremos (avulsiones y migracion lateral local).
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Figura 55 Imagen satelita 1969

- Leyenda
2 7 TITULO MINERD GFF-111
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Fuente: Este estudio 2026

TITULO MINERO GFR-111
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Google Earth

Fuente: Este estljdio 2026
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Leyenda
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Figura 58 Imagen steit
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Fuente: Este estU| 22

TITULO MINERO GFR-111
0 2022
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Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

Figura 60 Imagen satelital tomada de Google Earth

para el afio 2023

TITULO MIN

BUNCEID DE PLER

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026
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Geoldgicamente, los materiales superficiales explotables (arenas, gravas y recebo)
proceden principalmente de los dep6sitos cuaternarios Qt2 y Q2al, que funcionan como
reservorio inmediato y son retrabajados por la dinamica fluvial. Las secuencias
multitemporales evidencian variaciones temporales en la granulometria: tras episodios de
alta energia se observan mantos recientes con mayor proporcion de gravas y cantos; en
periodos de baja energia predominan arenas y recebo fino. Asimismo, las imagenes
sugieren correlacion temporal entre remociones en laderas aguas arriba y la aparicion de
mantos de grava en la llanura, lo que confirma un balance sedimentario dinamico y

dependiente de la ocurrencia de avenidas.

Figura 61 Geologia regional tomado de la plancha 431 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero KAS-14301municipio de Puerto Guzman

Mineral: arenas, gravas
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El analisis multitemporal de imagenes satelitales indica que el cauce activo en el area de
interés presenta una morfologia claramente meandrica. El rio describe curvas amplias y
pronunciadas que se transforman en el tiempo por procesos continuos de erosion en los
tramos externos de las curvas y de acumulacién en los tramos internos. La llanura asociada
muestra barras, bancos de arena, taludes de corte y laminas de recebo cuya geometria y
extension varian estacionalmente es decir que durante crecidas el rio ocupa mayor parte de
la llanura inundable y se observan acreciones y nuevas barras; en periodos secos se

concentran los flujos en brazos preferentes y emergen islotes expuestos.

1969

Leyenda
7 TITULO MINERS 14514871

Figura 62 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio
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Fuente: Este estui 2026

Figura 63 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 1986
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ara el afio 2005

Leyenda
7 TITULO MINERS 44S-431

Figura 64 Imagen satelital tomada de Google Earth p
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2012
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Figura 65 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio
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Fuente: Este estudio 2026

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026
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Geoldgicamente, la llanura estd dominada por depdsitos cuaternarios Q2al, que constituyen

el principal reservorio de arenas, gravas, cantos y recebo explotables. Los sedimentos de

Q2al presentan una forma heterogénea (lentes de grava, bancos arenosos y capas finas de

limo) resultado de episodios previos de transporte fluvial y retrabajo. La dinamica

meandrica remueve material de la Ilanura por erosion lateral en taludes externos y

concentra sedimento por decantacion en los tramos internos de las curvas, condicionando la

distribucion espacial y temporal de la granulometria es decir que tras avenidas aumenta la

proporcion de gravas y cantos en las barras recién formadas; en fases de baja energia

predominan arenas y recebo fino.

Figura 67 Geologia regional tomado de la plancha 431 de Servicio Geoldgico

Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero JCJ-11122X municipio de Puerto Caicedo

Mineral: arenas, gravas
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El analisis multitemporal de ortofotos e imagenes satelitales indica que el tramo en estudio
presenta morfologia de cauce anastomosado (trenzado) desarrollado sobre una llanura de
valle amplia. El rio se divide en multiples brazos entrelazados que generan barras e islotes;
en varias areas se identifican barras antiguas con cobertura vegetal, mientras que otras
permanecen activas y reconfigurables tras eventos de alta energia. Las series temporales
muestran variabilidad estacional e interanual en la posicién de los brazos, crecimiento y

desaparicion de islotes y episodios puntuales de avulsion o cambio brusco de curso.

1987

Leyenda
) 7 TG MNERD JCJ- 11722

Figura 68 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio
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Figura 70 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2014
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Leyenda
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Fuente: Este estudi 2026
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Desde el punto de vista geoldgico, los materiales superficiales y explotables proceden
principalmente de las unidades Q2al y Qt2 (depositos cuaternarios aluviales y
aluvio-coluviales) y de la unidad E3N1or, que aporta materiales mas antiguos y de distinta
litologia que pueden influir en la granulometria y resistencia de los clastos. Q2al y Qt2
constituyen el reservorio inmediato de arenas, gravas Yy recebo retrabajados por la dinamica
fluvial; E3N1or aporta material de fuente mas consolidada cuyo suministro ocurre por

meteorizacion y aportes puntuales desde la cuenca alta.

Figura 73 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero IGG-15301 municipio de Puerto Caicedo

Minerales: arenas, gravas, mineral de oro

A partir del analisis multitemporal de imagenes satelitales, el cauce activo en el area de
Puerto Caicedo presenta una morfologia predominantemente anastomosada, con tramos que
transitan hacia patrones trenzados y sectores levemente sinuosos. El rio se divide en brazos
entrelazados sobre una amplia llanura de valle; en algunos tramos la corriente describe
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curvas suaves y serpenteos que no llegan a configurar meandros cerrados, mientras que en

otros se observan barras e islotes parcialmente estabilizados por vegetacion. Las series
temporales muestran variabilidad estacional e interanual en la posicion de los brazos, la

formacion y fusion de barras y episodios de reconfiguracién asociados a crecidas.

Figura 74 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aifio 1987
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Fuente: Este est 2026

Figura 75 Imagen satelital tomada de Google Earth
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para el ano 2004
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Fuente: Este estudio 2026
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Figura 76 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio 2016
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Figura 77 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2020
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Figura 78 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2023
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Leyenda

Figura 79 Imagen satelital tomada de Google rh para el aiio 2025

Google Earth

Fuente: Este est 2026

Geoldgicamente, los sedimentos superficiales y los materiales explotables del sector estan
relacionados principalmente con las unidades E3N1or (materiales mas consolidados y de
fuente continental) y QZ2al (depdsitos cuaternarios aluviales/coluvio-aluviales). Q2al
constituye el reservorio inmediato de arenas, gravas y recebo retrabajados por la dinamica
fluvial, mientras que E3N1or aporta fracciones mas resistentes mediante procesos de
meteorizacion y transporte intermitente. Esta combinacion genera heterogeneidad
granulométrica espacial y temporal: tras eventos de alta energia tienden a aflorar mantos

mas gruesos (grava/canto) y en periodos de baja energia predominan arenas y recebo fino.
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Figura 80 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este eSt_l:I_(;IiO
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero KBR-15221 municipio de Orito

Mineral: arenas, gravas

A partir de imagenes multitemporales del rio Orito, en el municipio de Orito (Putumayo),
se aprecia que el cauce activo exhibe una morfologia netamente meandrica: curvas
pronunciadas y un trazado serpenteante. Este patron responde al proceso fluvial tipico de
meandrado, en el cual la corriente erosiona la orilla externa de cada curva y deposita
sedimento en la orilla interna, provocando migracion lateral del cauce a lo largo del tiempo.
En las series de imagenes se observan desplazamientos del cauce y la ocupacion parcial de
antiguos lechos, lo que indica dinamicas de avulsion y recolonizacion de tramos

abandonados durante episodios de variacion hidroldgica y sedimentos transportados.
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Figura 82 Imagen satelital tomada de Google Earth
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Figura 83 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2009
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Fuente: Este estdio 026

arth para el afio 1969
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TITULO [ERO KBR-15221

MUMCIPO DE DRITS ARG 2020

Fuente: Este estudio 026

Figura 86 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2021
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Desde el punto de vista geoldgico, los materiales que afloran en el valle y terrazas del rio
Orito corresponden a las unidades reconocidas en la cartografia regional (por ejemplo,
formaciones Q2al, Qt2 y E2Nor), las cuales controlan la disponibilidad de sedimentos finos

y la estabilidad de margenes que facilitan el cabeceo y la migracion meandrica.

Figura 87 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulo minero EL9-141 municipio de Orito

Mineral: gravas

A partir de las imagenes multitemporales, para el area de interés se observa que el cauce del
rio presenta una morfologia meandrica, con barras de arena persistentes y una densa
cobertura vegetal en margenes y barras. Estos rasgos indican procesos activos de erosion y
deposicion lateral, estabilizacidn parcial por vegetacion riberefia y dinamica fluvial que

conserva y reocupa lechos y barras a lo largo del tiempo.
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Figura 88 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2007

Leyenda
TTULS MINERO ELE- 141

TITULO MINERO EL9-141
S AFIC 2007

MUMCIPO DE D3T:

Google Earth

Fuente: Este est 026

Figura 89 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2015
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Fuente: Este estudio 2026

para el afio 2018
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Figura 90 Imagen satelital tomada de Google Earth
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Fuente: Este estudio 2026
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Geoldgicamente, el valle y las terrazas del rio se asientan sobre las unidades cartogréaficas
locales identificadas como Q2al, Qt2 y E2Nor, cuyas caracteristicas litologicas y
granulométricas influyen en la disponibilidad de sedimentos y en la respuesta del cauce a

eventos hidrologico.

Figura 91 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros HEG-087,FHO-111,FLV-09U,HI16-09081 municipio de Orito
Mineral: gravas, arenas arcillosas, arenas feldespaticas, arenas industriales, arenas siliceas,

recebo.

El analisis multitemporal de imagenes satelitales muestra que, en estos titulos y tramos del
rio Orito, el cauce adopta una morfologia meandrica con formacion de barras e islas
arenosas; en varios sectores se evidencia cobertura vegetal sobre las margenes y sobre
algunas barras, lo que favorece la estabilizacidn parcial de depdsitos y condiciona la

disponibilidad espacial de sedimentos explotables.
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Fuente: Este estudio 2026

Figura 93 Imagen satelital tomada de Google Earth

para el afio 2015
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Fuente: Este estdlo 2026

Figura 94 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2018
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Fuente: Este estudio 2026
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Geoldgicamente, los depositos aluviales y las terrazas asociadas se relacionan con las
unidades cartograficas regionales Qt2 y E2Nor, cuyas caracteristicas litologicas y

granulométricas influyen en la calidad y tipo de arenas y gravas presentes.

Figura 95 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustadgma este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros 509673, ICQ-08107 municipio de Orito

En este sector el rio Orito presenta una morfologia meandrica claramente observable en

imagenes multitemporales, con curvas pronunciadas, migracion lateral activa y formacion

de barras e islas arenosas en los tramos de menor pendiente. En las areas de interés se

registran barras activas que concentran sedimentos de diversa granulometria (gravas, arenas

y recebo) y margenes con cobertura vegetal dispersa que contribuye a la estabilizacion local

de depdsitos, aunque permite la dinamica fluvial durante episodios de crecida.
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Fuente: Este esto 2026

Figura 97 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2011
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Fuente: Este est 026
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Figura 98 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio 20
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Fuente: Este est 026
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Figura 99 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2019
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Fuente: Este est 026

Figura 100 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2020

Leyenda
) TTULO MINERC 503673, ICC-03137

TITULO MINERO 509673, ICQ-08107
TN 2020

(Coogeturts |, A
Fuente: Este estudio 2026
Geologicamente, los depositos aluviales y las terrazas del valle se asocian a las unidades
cartograficas Qt2 (depdsitos cuaternarios aluviales y de terraza) y E2Nor (unidades
precedentes que aportan material fuente); la litologia y grado de meteorizacion de estas
formaciones controlan la disponibilidad, composicion y granulometria de las arenas y
gravas explotables, asi como la sensibilidad del cauce a la erosion lateral y a la reocupacion

de lechos antiguos.
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Figura 101 Geologia regional tomado de la plancha 449 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros FLV-09S municipio de Orito

Minerales: gravas (de rio)

Segun el andlisis multitemporal de imagenes, el cauce activo del rio en este sector presenta
un patrén sinuoso a meandrico, con curvas bien definidas, amplia actividad de migracion
lateral y una elevada tasa de sedimentacion que favorece la formacién y mantencion de
barras e islas fluviales. La cobertura vegetal es dispersa en margenes y sobre algunas
barras, lo que aporta estabilizacion parcial de depdsitos pero no impide la dindmica de

reacomodo sedimentario durante crecidas.
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Figura 102 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio
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Fuente: Este estudio 226

Figura 104 Imagen stlital tomada de Google Earth para el afio 2020
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Fuente: Este estudio 226
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Desde el punto de vista geoldgico y geomorfoldgico con base en la plancha 466 los
sedimentos explotables se originan y se concentran por la interaccion de varias unidades
n2n4ob, unidades mas consolidadas de edad nedgena cuya meteorizacion y desgaste
suministran clastos angulosos y material grueso que, tras transporte fluvial, contribuyen a
las fracciones de grava del cauce. Q1t2g, depdsitos cuaternarios de terrazas y abanicos
asociados a fases fluviales recientes; actian como reservorios de arenas y gravas
retransportables y definen niveles de terraza que registran episodios previos de alojamiento
sedimentario. Qlah, depdsitos aluviales holocenos mas recientes (planicie de inundacion),
ricos en material fino y mediogrueso, responsables de la elevada tasa de sedimentacién

observada en las imagenes multitemporales.

Figura 105 Geologia regional tomado de la plancha 466 de Servicio Geoldgico
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros IEO-11001X municipio del Valle del Guamuez

Minerales: arenas, gravas
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Segun imagenes multitemporales, el cauce presenta un patrén sinuoso a meandrico con alta
tasa de sedimentacion, que ha generado una amplia area de barras e islas,existe una amplia
extension de barras e islas arenosas e intercaladas con gravas, indicativas de elevada tasa de
sedimentacion y de frecuentes episodios de transporte y deposicion; la cobertura vegetal es

dispersa, favoreciendo estabilizacion parcial pero manteniendo dindmica activa en crecidas.

02013

Leyends
7 TITULS MINERG IEG- 10 %

Figura 106 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afi

Google Earth

Fuente: Este estudio 2026

Figura 107 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio 2015
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Fuente: Este estudio 206
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Figura 108 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2018
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Fuente: Este est 026

Figura 109 Imagen satelital tomada de Google Earth para el af
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Fuente: Este estdio 2026

Geoldgicamente, los sedimentos explotables provienen principalmente de las unidades

n2n4ob (fuente de clastos gruesos), Q2la (terrazas y abanicos cuaternarios que actian como

reservorios de arenas y gravas) y Qlah (depositos aluviales holocenos responsables de la

elevada sedimentacion reciente).
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Figura 110 Geologia regional tomado de la plancha 466 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros FFB-151, JCI-10351municipio la Dorada San Miguel
Minerales: arenas arcillosas, arenas feldespaticas, arenas industriales, arenas siliceas,

gravas, recebo

El analisis multitemporal de imagenes revela que el cauce en las areas de interés presenta
un patrén sinuoso con curvas suaves a lo largo de su recorrido, elevada recarga
sedimentaria y la formacion de una extensa barrera de sedimentos compuesta por barras e
islas; la ribera muestra cobertura vegetal densa que contribuye a la estabilizacion de

margenes y a la retencion de finos en la planicie de inundacion.
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Figura 111 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2007
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para el afio 2011

Figura 112 Imagen satelital tomada de Google Earth
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Figura 113 Imagen satelital tomada de Google Earth para
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Figura 114 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2018
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Figura 116 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2021
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Fuente: Este estdio 2026
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Figura 117 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2024
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los materiales provienen principalmente de las unidades Q2alb (abanicos y depositos
aluviales cuaternarios recientes, ricos en mezclas de arenas y limos), Q2al (terrazas y
aluviones cuaternarios que actdan como reservorios de arenas feldespaticas y gravas) y Q1c
(depositos holocenos de planicie de inundacion, responsables de la sedimentacién mas
reciente). La interaccion entre aporte desde Q2alb/Q2al y el retrabajo en Q1c genera una
marcada heterogeneidad granulométrica desde arcillas y limos hasta arenas y gravas que
favorece distintos usos industriales y constructivos, pero exige muestreos granulométricos

para confirmar calidad y reservas.
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Figura 118 Geologia regional tomado de la plancha 466-481 de Servicio Geologico

Colombiano, qj_yvstado a este estudio

SAN MIGUEL

Qic

Qic

SUBZONA HIDROGRAFICA

UH Ata-Rio San Migue

—— -

1:12,483
000718 03 04

e

Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros OKF-11171 municipio de Puerto Asis

Minerales: arenas arcillosas, arenas feldespaticas, arenas industriales, arenas siliceas,

gravas, recebo

El analisis multitemporal de imagenes satelitales muestra un cauce activo de morfologia
sinuosa con bancos y barras de arena recurrentes que se forman, migran y reconfiguran

entre periodos; las barras varian desde formas longitudinales hasta islas puntuales y la

ribera presenta cobertura vegetal densa pero dispersa, que estabiliza parcialmente margenes

y depositos consolidados.
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Fuente: Este estudio 226

para el afio 2015

Figura 120 Imagen satelital tomada de Google Earth
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Figura 121 Imagen satelital tomada de Google Earth para el aiio 2016
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Figura 122 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2017
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Figura 123 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afo
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Fuente: Este estlo 026

Geologicamente los materiales provienen de Q2slm (depdsitos cuaternarios de llanura
aluvial y sedimentos recientes, fuente de arenas finas y recebo), Q1c (depdsitos holocenos
de planicie de inundacion donde se alojan barras activas ricas en arenas siliceas e
industriales) y n2n4ob (unidades nedgenas consolidadas que actian como fuente de clastos
gruesos: gravas Yy arenas feldespaticas). La interaccion entre aporte desde n2n4ob y el
retrabajo en Q2sIm-Q1c genera una fuerte heterogeneidad granulométrica lateral y vertical,
explicando la coexistencia de fracciones finas (arcillas, limos), arenas de distinta
composicion y gravas en bancos explotables.
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Figura 124 Geologia regional tomado de la plancha 466 de Servicio Geologico
Colombiano, ajustado a este estudio
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Fuente: Este estudio 2026

e Titulos mineros SFS-15531 municipio de Puerto Asis
Minerales: arenas arcillosas, arenas feldespaticas, arenas industriales, arenas siliceas,

gravas, recebo.

El analisis multitemporal muestra variaciones en el flujo incluyendo avulsiones y canales
secundarios que han generado episodios recurrentes de inundacion y una marcada
acumulacion de sedimentos en gran parte del area de interés, concentrandose finos en el
interior de meandros y Ilanuras de inundacion y materiales gruesos en tramos de mayor
energia. La vegetacion riberefia estabiliza parcialmente margenes y barras donde es densa,

mientras que en sectores con baja cobertura los depdsitos son altamente moviles.
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Figura 125 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2002
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Figura 127 Imagen satelital tomada de Google Eart para el afio 2014
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Figura 128 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2017
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Figura 129 Imagen satelital tomada de Google Earth para el afio 2025
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Geoldgicamente, los depositos explotables y los sedimentos observados se relacionan con
las unidades cartograficas Q2alb (abanicos y llanuras aluviales cuaternarias recientes, ricos
en mezclas de arenas, limos y gravas), Q2al (terrazas y aluviones cuaternarios mas
consolidados que actlan como reservorios de arenas y gravas) y n2n4ob (unidades
nedgenas fuente de clastos gruesos mediante meteorizacién). La interaccion entre aporte
desde n2n4ob y el retrabajo en Q2al-Q2alb produce una fuerte heterogeneidad
granulométrica lateral y vertical que condiciona la disponibilidad y calidad de arenas,

gravas Y recebo.
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Figura 130 Geologia regional tomado de la plancha 466 de Servicio Geoldgico
Colombiano, ajustado a este estudio
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6. CONCLUSIONES

El departamento del Putumayo por su ubicacién geogréafica, tiene una alta densidad
hidrogréfica, su rios, quebradas y arroyos poseen en sus partes medias y bajas
caracteristicas fisicas y quimicas propias para ser utilizadas de forma sostenible y

sustentable; razén por la cual, su potencial de aporte de materiales de arrastre es alto.

Los procesos de licenciamiento ambiental para la explotacion de materiales de arrastre, son
un mecanismo eficaz para planificar, ordenar y manejar esta actividad. Las autoridades
nacionales, regionales y locales, tienen definidas sus misiones y acorde con ello, trabajan en

el monitoreo de la actividad de extraccion.

La geomorfologia del departamento del Putumayo constituye el resultado de una compleja
interaccion entre los procesos tectonicos asociados a la evolucién de la Cordillera Oriental,
la dindmica erosiva y sedimentaria de los sistemas fluviales amazdnicos y los procesos
morfogenéticos que han modelado el territorio desde el Nedgeno hasta la actualidad. Esta
evolucion ha dado lugar a una marcada heterogeneidad fisiogréafica, representada por
unidades de relieve montafioso andino, zonas de piedemonte y extensas llanuras aluviales
amazonicas, cada una con caracteristicas geomorfoldgicas, hidroldgicas y edafoldgicas

particulares.

Con base en el analisis de la informacion geografica, las actividades de seguimiento,
vigilancia y control ambiental, asi como en la verificacion de evidencias e indicios
observados en los puntos georreferenciados evaluados, se concluye que existen areas del
territorio donde presuntamente se vienen desarrollando actividades de extraccion minera sin
que se evidencie, de manera preliminar, la existencia de titulos mineros vigentes y/o de los

respectivos instrumentos de manejo y control ambiental exigidos por la normatividad
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aplicable. La localizacion de estas intervenciones en zonas de alta sensibilidad ambiental
reviste especial importancia debido a la posible generacion de impactos sobre los

componentes fisico, bidtico y socioecondémico del territorio.

Confluencia de presiones de origen antropico e ilegal en corredores hidricos: Existe una
coincidencia espacial critica en los municipios de frontera y bajo Putumayo (como Puerto
Asis, Valle del Guamuez, San Miguel y Orito), donde convergen las unidades de suelo méas
aptas para la extraccion de materiales de arrastre (Entisoles e Inceptisoles) con corredores
fluviales estratégicos y areas con alta densidad historica o reciente de cultivos de uso ilicito.
Esta superposicion no implica un vinculo formal entre ambas actividades, pero si consolida
zonas con una altisima tasa de transformacion del paisaje, degradacién ambiental

acumulativa y una potencial coexistencia con la mineria no autorizada.

Mutacion del riesgo hacia la explotacidn de recursos en los rios: La pérdida de rentabilidad
reciente del mercado de la coca y la consecuente diversificacion de los grupos armados
locales hacia otras fuentes de financiacion (como la mineria ilegal en las cuencas hidricas
del departamento) incrementan drasticamente el riesgo de afectacién fisica sobre los cauces
de los rios. La extraccion sin criterios técnicos en estos depdsitos aluviales amenaza con
acelerar procesos de erosion, socavacion de margenes, alteracion de las terrazas naturales y
fragmentacion de ecosistemas tanto riberefios como en areas protegidas colindantes (gj. el

PNN La Paya).
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7. RECOMENDACIONES

Dada la riqueza hidrica del departamento, es importante ser riguroso con los
licenciamientos para la explotacidn del material de arrastre, en especial, verificar en campo
con las autoridades locales, regionales y comunitarias sobre las posibilidades en situ de

extraer el mineral.

Es fundamental seguir con el monitoreo y seguimiento local a cada titulo minero, en
especial sobre las unidades hidrograficas donde se licencio la actividad de explotacién del
material de arrastre. Hacer un ejercicio conjunto con los actores beneficiarios para la

revision especifica de los impactos reales de su actividad de extraccion.

Con base en la caracterizacion geomorfoldgica realizada para el departamento del
Putumayo, se recomienda fortalecer los procesos de planificacién y ordenamiento territorial
mediante la incorporacion sistematica de la informacion geomorfoldgica, geologica y
edafologica como insumo fundamental para la toma de decisiones relacionadas con el uso y
ocupacion del territorio. Es necesario integrar la informacion geomorfoldgica en los
instrumentos de planificacion territorial, gestion ambiental y gestion del riesgo, tales como
los Planes de Ordenamiento Territorial (POTSs), Planes de Gestién del Riesgo y Planes de

Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA).

Con fundamento en los hallazgos obtenidos mediante el analisis de informacion
geoespacial, las actividades de seguimiento, vigilancia y control ambiental, y considerando
la presunta existencia de actividades extractivas desarrolladas sin el correspondiente
soporte minero y/o ambiental, se recomienda fortalecer las acciones de verificacion técnica

y juridica por parte de las autoridades competentes, mediante la implementacién de
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procesos integrales de inspeccion en campo que permitan corroborar la naturaleza, alcance

y estado actual de las intervenciones identificadas.

Se considera prioritario realizar la superposicion y validacion permanente de la
informacidn geogréafica con las bases oficiales de titulos mineros, solicitudes mineras,
licencias ambientales, instrumentos de manejo ambiental, areas protegidas, ecosistemas
estratégicos y determinantes ambientales, con el propoésito de establecer con mayor
precision la situacion legal y ambiental de las actividades detectadas y los posibles

conflictos de uso del territorio asociados.

Establecer un modelo de alertas integrales cruzando datos de UNODC-SIMCI y el
IGAC: Se recomienda integrar formalmente las capas geoespaciales de las unidades de
suelo (priorizando Entisoles e Inceptisoles) con los censos histéricos y recientes de
densidad de cultivos de coca provistos por el SIMCI dentro de los sistemas de informacion
de la Sala de Monitoreo Minero. Esto permitira modelar ventanas de trabajo predictivas y
clasificar el territorio bajo un indice de vulnerabilidad socio-ambiental para identificar

areas prioritarias antes de que ocurran dafos severos en los ecosistemas.

Disefar un plan de monitoreo multitemporal con enfoque prioritario en cuencas de alta
vulnerabilidad: Implementar de manera prioritaria analisis con imagenes satelitales
recurrentes sobre las planicies aluviales y zonas de amortiguacion de los rios Putumayo,
Guamuez, San Miguel, Orito, Mocoa y Caqueta. El objetivo debe ser detectar de forma
temprana cambios morfoldgicos en los cauces, apertura de vias informales (“puntas de
colonizacion") y pérdida de cobertura vegetal en aquellos sectores donde la limitada
presencia institucional y la influencia de economias ilicitas eleven el riesgo de actividades
extractivas no autorizadas.
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9. GLOSARIO

Acrecidn: Proceso mediante el cual un rio deposita sedimentos, ocasionando el crecimiento

progresivo de barras, playas o margenes fluviales.

Afloramiento: Exposicion natural de una unidad de roca en la superficie terrestre,

observable sin necesidad de excavacion.

Agregados pétreos: Materiales naturales como arenas, gravas y cantos utilizados

principalmente en la industria de la construccion.

Aglomerado volcanico: Roca volcanica formada por fragmentos gruesos expulsados

durante erupciones explosivas y posteriormente consolidados.

Aguas subterraneas: Las subalveas y las ocultas debajo de la superficie del suelo o del
fondo marino que brotan en forma natural, como las fuentes y manantiales captados en el
sitio de afloramiento o las que requieren para su alumbramiento obras como pozos, galerias

filtrantes u otras similares.

Aluvidn: Deposito de sedimentos transportados y acumulados por corrientes de agua.

Analisis multitemporal: Comparacion de imagenes satelitales obtenidas en diferentes

fechas para identificar cambios en el terreno o en la dindmica de un sistema natural.

Andesita: Roca ignea volcanica de composicién intermedia, comin en ambientes

asociados a arcos volcanicos.

Andisoles: Suelos derivados de cenizas volcanicas, con alta capacidad de retencion de agua

y materia organica.
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Arena: Sedimento granular con tamafio entre 0,0625 y 2 mm, ampliamente utilizado como

material de construccion.
Arenisca: Roca sedimentaria formada por la consolidacion de granos de arena.
Arenita: Roca sedimentaria compuesta principalmente por granos de arena cementados.

Arcillolita: Roca sedimentaria de grano muy fino formada por la consolidacion de

sedimentos arcillosos.

Asociaciones volcanicas: Conjunto de rocas y depdsitos originados por actividad volcanica

en un area determinada.

Avulsion: Cambio repentino del curso de un rio hacia un nuevo cauce debido a procesos

naturales de sedimentacién o erosion.

Disturbio ambiental: Es un evento discreto que causa dafios en el desarrollo natural de los
ecosistemas, provocando la pérdida parcial o total de sus atributos. Transforma la estructura
de una poblacién, comunidad o ecosistema y cambia los recursos, la disponibilidad de

sustrato o el ambiente fisico.

Balance sedimentario: Relacion entre la cantidad de sedimentos que ingresan, son

transportados y salen de un sistema fluvial.

Banco o barra de arena: Acumulacion de sedimentos dentro del cauce de un rio formada

por procesos de deposicion.
Basalto: Roca ignea volcanica de composicion méfica, de color oscuro y origen extrusivo.

Bloques: Fragmentos de roca con diametro superior a 256 mm transportados por procesos
gravitacionales o fluviales.
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Caliza: Roca sedimentaria constituida principalmente por carbonato de calcio.

Canto rodado: Fragmento de roca redondeado por la accion del transporte fluvial.
Carga sedimentaria: Conjunto de sedimentos transportados por un rio.

Cauce activo: Parte del rio por donde circula normalmente el flujo de agua.

Cauce anastomosado: Sistema fluvial conformado por varios canales interconectados.
Cauce meandrico: Rio caracterizado por curvas sinuosas.

Cauce trenzado: Tipo de rio compuesto por multiples canales.

Clasto: Fragmento individual de roca o mineral que forma parte de un sedimento.

Cobertura vegetal: Conjunto de especies vegetales que protegen el suelo frente a la

erosion.

Coluvion: Depésito de materiales acumulados al pie de una ladera por accién de la

gravedad.

Complejos rocosos: Unidades geoldgicas formadas por diferentes tipos de rocas asociadas

estructuralmente.

CORINE Land Cover (CLC): Estandar técnico oficial para clasificar coberturas de la

tierra en Colombia.
Cuenca hidrogréfica: Area de drenaje que vierte sus aguas hacia un curso principal.
Cuarzoarenita: Arenita con alto contenido de cuarzo.

Cultivos transitorios: Areas con cultivos de ciclo menor a un afio.
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Decantacion: Proceso mediante el cual las particulas sedimentarias se depositan por efecto

de la gravedad.

Deposito aluvial: Acumulacion de sedimentos transportados por corrientes fluviales.

Deposito cuaternario: Sedimentos acumulados durante el periodo Cuaternario.

Depositos volcanoclasticos: Materiales formados por fragmentos volcanicos transportados.

Densidad de cultivos: Concentracion espacial de cultivos.

Din&mica fluvial: Conjunto de procesos de erosion, transporte y sedimentacion en rios

Divagacion del cauce: Desplazamiento progresivo del cauce de un rio.

Ecosistema estratégico: Aquellos que garantizan servicios relacionados con el ciclo

hidrolégico.

Entisoles: Suelos jovenes con poco desarrollo.

Erosion: Desgaste del suelo o roca.

Erosion lateral: Desgaste de las margenes del rio.

Escorrentia: Flujo superficial del agua de lluvia.

Estratigrafia: Rama de la geologia que estudia capas de roca.

Factores geoldgicos y geomorfoldgicos: Condiciones del relieve y estructura geoldgica.

Formacion geologica: Unidad cartografica de rocas con caracteristicas homogéneas.

Geoforma: Forma del relieve originada por procesos geologicos.

Geomorfologia: Rama de las geociencias que estudia el origen y formas del relieve.

154



Geomecanica: Estudio del comportamiento mecanico de suelos y rocas.

Granodiorita: Roca ignea pluténica de composicién intermedia.

Granulometria: Distribucion del tamafio de particulas.

Grava: Material sedimentario entre 2 y 64 mm.

Hidrodinamica: Estudio del movimiento del agua.

Inceptisoles: Suelos con leve desarrollo de horizontes.

Limolita: Roca sedimentaria de particulas finas.

Limite de cuenca: Linea que divide dos cuencas hidrogréaficas.

Litologia: Caracteristicas fisicas y mineral6gicas de una roca.

Llanura de inundacién: Superficie adyacente al rio inundable.

Lodolita: Roca sedimentaria de limo y arcilla.

Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino.

Macizo rocoso: Conjunto de roca intacta y discontinuidades.

Material de arrastre: Arenas, gravas y sedimentos transportados por agua.

Meteorizacion: Desintegracion fisica y quimica de rocas.

Migracion lateral: Desplazamiento del cauce de un rio.

Mineria ilicita: Actividad extractiva sin normas legales.

Mineria no autorizada: Explotacion sin permisos vigentes.
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Movimiento en masa: Desplazamiento de suelo o roca por gravedad.

Nivel subsiguiente: Cuencas con areas mayores a 500 kmz2 dentro de una subzona.

Pendiente: Inclinacion del terreno.

Planicie aluvial: Area plana formada por sedimentos fluviales.
Plantacidn forestal: Cobertura establecida por intervencion humana.
Recebo: Material granular usado en vias.

Remocién en masa: Movimiento de materiales por gravedad.
Revegetalizacion: Restablecimiento de cobertura vegetal.

Roca ignea: Roca formada por solidificacion del magma.

Roca metamérfica: Roca transformada por presion y temperatura.
Roca sedimentaria: Roca formada por acumulacién de sedimentos.
Sedimentacion: Proceso de deposito de materiales.

Socavacion: Erosion localizada por accion del agua.

Talud: Superficie inclinada natural o artificial.

Tectonica: Estudio de la deformacion de la corteza terrestre.
Terraza aluvial: Antigua superficie de inundacion elevada.
Transporte fluvial: Movimiento de sedimentos por agua.

Turbidez: Disminucion de claridad del agua.
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Unidades de paisaje: Areas homogéneas por interaccion fisica.
Unidades de suelo: Clasificacion de suelos similares.
Unidades fisiogréaficas: Division del territorio por relieve.

Valle en ""U": Valle amplio con planicie aluvial extensa.
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