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RESUMEN EJECUTIVO

UNODC vy el Gobierno de Colombia, representado
por el Ministerio de Minas y Energia, presentan
la actualizacion de la linea base de Evidencias de
explotacion de oro de aluvién con maqguinaria en
tierra correspondiente al afio 2016. Se utiliz6 la
misma metodologia que en 2014, cuando se lanzo,
con apoyo del Ministerio de Justicia y del derecho, el
documento de linea base. La actualizacion permite
caracterizar el fendbmeno no solo desde la variable
espacial sino temporal, al ofrecer informacion
comparable en dos diferentes momentos de
medicion.

Colombia es uno de los principales productores
de oro en latinoamérica. En 2016, con base en la
liguidacion de regalias, la Agencia Nacional Minera
reportd una produccion nacional de 61.805 kg;
sin embargo, dado el caracter de informalidad
e ilegalidad de una proporcién importante de la
explotacion, estas cifras pueden estar subestimadas.

La metodologia empleada para la deteccion de
EVOA (evidencias de explotacion de oro de aluvién
con uso de maquinaria en tierra) no pretende
caracterizar la actividad de explotacion de oro de
aluvion ni la legalidad de la misma; sin embargo, el
marco de la normatividad colombiana confiere a la
dimension minera particularidades y alcances que
deben ser observados a fin de obtener una vision
territorial de este fendmeno. Este alcance busca
que las entidades competentes encargadas de la
formulacion de politica publica, manejo, gestion y
control de recursos, cuente con informacion objetiva
que permita mejorar la caracterizacion del fendmeno
y por ello la vision integral del territorio afectado.

Los resultados de la deteccion de EVOA 2016, a cielo
abierto con uso de maquinaria en tierra, identifican
que para el afio 2016, en 14 de los 32 departamentos
del pais, se detectaron evidencias de explotacion de
oro de aluvion con uso de maquinaria en tierra. Se
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identificaron 83.620 hectareas de EVOA, 6% mas
qgue lo detectado en 2014; el 76% de las cuales se
concentra en dos departamentos: Choco (39%) vy
Antioquia (37%).

Aungue Choc6 sigue ocupando el primer lugar
con el mayor porcentaje de EVOA detectada, es en
Antioquia donde se registra la mayor produccion
de oro, con una participacion de 41,04% en la
produccion total nacional (61.805 kg), seguido
de Chocdé con 23,50%. El hecho de que no exista
una fuerte relacion entre EVOA y participacion en
la produccion nacional puede obedecer, entre otras
razones, a la incidencia de la produccion a partir de
filon o de aluvion con uso de maquinaria en agua,
a las diferencias en productividad, a que el oro
no siempre se registra en la zona de explotacion,
0 a que, como fue posible comprobar por medio
de informacién obtenida en el territorio, el oro
simplemente no se registra. Al respecto vale la pena
mencionar que mineros entrevistados por UNODC
en Cauca, Choco y Guainia reportaron a Medellin
como el destino final del oro que extraian.

Un 47% de las EVOA se encuentra en zonas de
categoria especial (Parques Nacionales, Resguardos
Indigenas, Consejos Comunitarios o en Zonas
Mineras). En particular los Consejos Comunitarios
estan fuertemente afectados: 67 de 158 consejos
reportan EVOA para 2016y el 42% del total del area
con EVOA se encuentra en esta categoria. Aunque
menos del 1% de la deteccion para el afio 2016
se encuentra en zonas de Resguardos Indigenas,
llama la atencién que casi la totalidad afecta a
comunidades Embera Katio.

Solo en cuatro de los 52 parques del SNPNN se
encontraron evidencias de alteracion directa del
paisaje debido a la explotacion de oro de aluvion, es
de resaltar que respecto al 2014 el area se duplico,
al pasar de 47 ha en 2014 a 111 ha en 2016. La
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Reserva Nacional Natural Puinawai sigue registrando
la mayor afectacion con 57 hectareas localizadas
principalmente en la Serrania de Naquén.

En total, de los 131 municipios que tienen afectacion
por EVOA en 2016, 74 también estan afectados por
presencia de cultivos de coca. En Narifio, Putumayo
y Caquetd se registra una coincidencia espacial
entre areas afectadas por EVOA y coca en mas del
80% de los territorios detectados con EVOA.

Al integrar los hallazgos de EVOA en 2014 y 2016, se
observa que el territorio afectado alcanza las 107.649
ha, la mitad de estas (54.910 ha) permanecen en
EVOA durante el periodo, una cuarta parte (24.029
ha) no muestran actividad de explotacion y tienen
indicios de aparicion de pastos y herbazales, vy
el resto (28.710 ha) son zonas de expansion de
evidencias detectadas en 2014 (20.065 ha) o zonas
totalmente nuevas (8.645 ha).

Aungue el estudio aborda de forma general cuatro
figuras de ley para el desarrollo legal de la actividad
minera, es necesario mencionar que el cruce espacial
de las EVOA detectadas con estas figuras conlleva
una interpretacion diferente en dos dimensiones:

1. Marco normativo de inicio de actividad minera:
implica el cumplimiento de requisitos para
obtener el permiso de explotacion.

2. Marco normativo ambiental: implica la
obtencion del permiso ambiental para el inicio
de explotacion, pero ademéas conlleva una
serie de obligaciones, requisitos y condiciones
ambientales a las que se ha comprometido
el duefio del titulo para garantizar la buena
ejecucion ambiental de la obra.

En este punto, es preciso sefialar que la magnitud
y naturaleza de las evidencias detectadas
independiente de ubicarse bajo una figura de ley,
implican fuerte impacto en el paisaje que sugiere la
ausencia en el cumplimiento de estas obligaciones
ambientales. Por otra parte, vale la pena resaltar,
gue no siempre las areas bajo la figura de “amparo
de titulos”, con presencia de EVOA, son explotadas
por lo titulares de los mismos.

Con respecto al analisis geografico de las EVOA con
figuras autorizadas por la ley, para 2016, 20% de la

deteccion de las EVOA se encuentran en la modalidad
“amparo de titulos”, con respecto a “solicitudes de
legalizacion”, 7% de las evidencias detectadas se
cruzan espacialmente con esta figura, donde 6,5%
corresponden a solicitudes bajo el Decreto 0933 de
2013y 0,5% a solicitudes bajo la Ley 685 de 2001,
7% de las evidencias detectadas se encuentran bajo
la figura de “licencias ambientales”y se concentran
en su totalidad en el departamento de Antioquia.
El 66% restante de las EVOA no se encuentra bajo
ninguna figura de ley.

Por otra parte, en 2016, la intervencion del Gobierno
colombiano frente a las explotaciones de oro no
amparadas bajo ninguna figura de ley fue de
1.708 operaciones! de control en el pais; dentro de
estas se incluye intervencion a minas-bocaminas,
incautacion de maquinaria y equipos relacionados,
implementos  (entables, = mangueras, botes,
vehiculos, picas, palas), municiones y explosivos,
insumos solidos y liquidos utilizados durante las
actividades de explotacion del mineral, entre otros.

Las operaciones de intervencion son ejecutadas
por los grupos operativos de las Fuerza Militares
y Policia Nacional, en algunos casos, de acuerdo
con la naturaleza del delito, se realizan con el
acompafiamiento de otras instituciones, como la
Fiscalia General de la Nacion, el Cuerpo Técnico de
Investigacion (CTI), las Corporaciones Auténomas
Regionales, la SIJIN, entre otros. Del total de
operaciones, se destaca que 355 fueron realizadas
por el Ejército Nacional, 285 en conjunto Ejército
Nacional y Policia Nacional y 2 con el Ejército
Nacional de Peru.

De manera general, 45% de las intervenciones
de control realizadas se concentra en la categoria
maquinaria y equipos, la cual relne incautaciones
de motores, motobombas, dragas, excavadoras,
trituradoras, entre otros. En un segundo lugar se
tienen las operaciones de control a la explotacion y
exploracion ilicita con 15% del total nacional; esta
accion esta relacionada directamente con la captura
de personas: 870 para el afio 20162. Le siguen con
menos de un 7% de representacion, las operaciones
relacionadas con incautacion de explosivos (anfo,
indugel, mecha lenta, poélvora negra) y minas
intervenidas.

1 Consolidado de operaciones reportadas por la Brigada contra la Mineria Ilegal del Ejército Nacional y UNIMIL de la Policia Nacional entre enero y diciembre de 2016.

2 Las personas capturadas se judicializan con los cargos de explotacion ilicita de yacimientos y contaminacién ambiental; si el proceso de investigacion se amplia a una red criminal
se procede a abrir investigaciones a delitos conexos como lavado de activos, trata de personas, entre otros.
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RESUMEN RESULTADOS

Evidencias de explotacion de oro de aluvion con uso de maquinaria en tierra

RESUMEN DE RESULTADOS

Area de EVOA 78.939 ha 83.620 ha
detectada nacional
ST EVOA 2014 Porcentaje total nacional EVOA 2016 Porcentaje total nacional
(ha) 2014 (EVOA) (ha) 2016 (EVOA)
Chocé 36.185 46% 33.024 39%
Antioquia 26.323 33% 30.897 37%
Bolivar 7.361 9% 7.820 9%
Cauca 1.408 2% 3.702 4%
Cérdoba 3.544 4% 3.592 4%
Narifio 1.676 2% 2.677 3%
Valle del Cauca 1.570 2% 1.023 1%
Otros 872 1% 885 1%
Municipio Departamento EVOA (ha) Porcentaje |.)art|C|paC|on
nacional
Zaragoza Antioquia 6.186 7%
Nechi Antioquia 5916 7%
Novita Chocé 4.797 6%
El Cantdon de San Pablo Choco 4.385 5%
El Bagre Antioquia 4.377 5%
EVOA (ha) Porcentaje EVOA nacional
Tierras de las o
Comunidades Negras 34.858 2%
Parques Nacionales 111 Menos de 1%
Naturales
Otras areas del Sistema
nacional de Areas 3.776 4.5%
protegidas - SINAP
Resguardos Indigenas 780 1%
EVOA dentro
Parque Departamento(s) PNN (ha) B de;g: GPNN =)
2014
Puinawai Guainia 25 57
Paramillo Antioquia, Cérdoba 14 31
Los Katios Antioquia, Chocdé 5 19
Selva de Florencia Caldas 1 4
Total 45 111
.~ EVOAbajofigurasdeley
Sin figuras de ley 66%
Licencias ambientales 7%
Amparo de Titulos 20%
Solicitudes de Legalizacién 7%
Estable 54.910
Abandonada 24.029
Nueva 28.710
Territorio afectado 107.649
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INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios para el Gobierno y la
sociedad colombiana es transformar los territorios
rurales que histéricamente han quedado al margen
del desarrollo que ha logrado el pais. Para ello es
necesario entender integralmente la situacion en
medio de la cual las comunidades han desarrollado
estrategias para su propia supervivencia en
territorios donde confluyen tanto deficiencias de
Estado que han exacerbado las vulnerabilidades
como estrategias de ilegalidad que aprovechan
estas vulnerabilidades para soportar negocios ilicitos
altamente lucrativos.

La Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito - UNODC y el Ministerio de Minas y Energia,
con el apoyo de la Embajada de los Estados Unidos
en Colombia, presentan el documento “Explotacion
de oro de aluvion. Evidencias a partir de percepcion
remota 2016”, como una contribuciéon para mejorar
el conocimiento de esos territorios.

El reporte constituye una actualizacion de la linea
base 2014, para el afio 2016. La metodologia
se basa en el uso de imagenes de satélite para la
deteccion de evidencias de explotacion de oro de
aluvion - EVOA. A partir de las EVOA se incorpora
la dimension geogréfica al fendmeno de explotacion
ilegal de minerales (oro) y se posibilita la integracion
de este fendbmeno en una base de datos espaciales
que recoge, ademas, informacién secundaria sobre
los territorios afectados y sobre la actividad minera
en si misma.

Si bien el documento se centra en la explotacion
de oro de aluvién con uso de maquinaria en tierra,
se incluye una evaluacion de las evidencias de
explotacion de oro de aluvion con uso de maquinaria
en agua en el rio Apaporis, especificamente en el
sector del Parque Nacional Natural Serrania del
Chiribiquete, es importante mencionar que la
deteccion de evidencia de explotacion de oro de
filén aun esta en fase de investigacion.

El documento esta conformado por cuatro secciones:

La primera se dedica al marco de referencia,
donde se recogen los principales antecedentes
de la investigacion, se presenta el sector minero
colombiano enmarcado en un enfoque territorial,

INTRODUCCION

destacando las figuras de ley como instrumento
geografico para evaluar la actividad formal frente
a las EVOA como instrumento geografico para la
actividad autorizada o no autorizada.

La segunda seccion se dedica a los principales
hallazgos incluyendo tanto las EVOA para maquinaria
en tierra como para maquinaria en agua (caso
Apaporis). Esta seccidon hace énfasis en la relacion
de las EVOA con los territorios y ofrece datos sobre
la dinamica del fendbmeno al comparar la situacion
observada con aquella reportada en 2014.

La tercera seccion comprende los estudios que
complementan la linea base. Presenta el modelo
de informacioén para la integracion de la dimension
minera en el ordenamiento del territorio (caso Guapi);
el modelo de investigacién para la identificacion
de los rasgos mas sobresalientes en torno a la
dinamica de la explotacion de oro de aluvién (caso
Antioquia); la caracterizacion social y econdmica
de comunidades rurales en zona de explotacion
aurifera del Pacifico colombiano y la dinamica de las
sustancias quimicas relacionadas con la explotacion
del oro (mercurio y cianuro). Esta seccién presenta
las bases para la implementacion de un modelo
integrado de monitoreo de la explotacion de oro en
Colombia.

Finalmente, la cuarta seccion trata los aspectos
metodoldgicos con énfasis en la deteccion de
las EVOA tanto en agua como en tierra y en la
integracion de esa informacion en el marco de areas
para el monitoreo de fendmenos de ilegalidad en el
territorio.

El documento se apoya en la experiencia del
proyecto SIMCI, que ha monitoreado el fendmeno
de los cultivos ilicitos por mas de 15 afios en
Colombia y en la experiencia del Ministerio de
Minas y Energia (cabeza del sector minero y rector
de la politica minera del pais) en el estudio de la
explotacion de minerales; una sinergia que abre
el camino para la implementacién de un sistema
de monitoreo centrado en la explotacion ilicita de
minerales y que promueva una mayor comprension
de las complejidades de los territorios afectados por
actividades ilegales en Colombia.
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La primera seccion se dedica al marco de referencia; en ella

se recogen los principales antecedentes de la investigacion

y se presenta el sector minero colombiano enmarcado en un
enfoque territorial. La seccion destaca las figuras de ley como
instrumento geografico para evaluar la actividad formal; esta
informacion se contrasta con las EVOA, que se utilizan a su vez
como instrumento geografico para la actividad no autorizada.
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ALCANGES

La explotacién aurifera en Colombia contempla dos
tipos de yacimiento de acuerdo con las condiciones
geologicas de formacion: i) primarios, conocidos
como de filén o veta®, caracterizados en su gran
mayoria por explotacion de tipo subterraneo, vy ii)
secundario o de aluvién* con explotaciéon de tipo
cielo abierto [1] [2] [3]. ElI Sistema de Informacion
Minero Colombiano - SIMCO® [4] reporta que
durante el afio 2011 el 18% (10,06 toneladas)
de la producciéon de oro® en Colombia provino de
explotaciones de filon y el 82% (45,84 toneladas)
de explotaciones de aluvion. En la misma linea, con
respecto al caracter de legalidad de la explotacion en
ambos tipos de yacimientos, de los datos reportados
por el censo minero se deduce que el 95% de las
minas de aluvién censadas carece de titulacion’,
mientras que el porcentaje sin titulacion para minas
de filbn es de 77%.

La explotacion de los yacimientos, tanto de los de
veta y filon como de los de aluvion, presenta dos
modalidades bésicas en cuanto a la explotacion
y beneficio de acuerdo con el nivel tecnoldgico
aplicado: i) se desarrolla por medios manuales, sin
uso de maquinaria, y ii) técnicas y herramientas
rudimentarias. La mineria de subsistencia
corresponde a la primera modalidad, y se lleva
a cabo por personas naturales que dedican
su fuerza de trabajo a la explotacion de algin
mineral mediante métodos manuales para generar

3 Yacimientos primarios hacen referencia a depdsitos de mineral in situ.
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ingresos de subsistencia; este tipo de mineria esta
contemplado como mineria de subsistencia [5]. En
esta actividad no se utiliza maquinaria especializada
(retroexcavadoras, dragas, etc.) sino que por el
contrario es la mano del hombre la que extrae de
manera muy artesanal el mineral y en pequefas
cantidades [6]; algunas modalidades de esta mineria
son el barequeo y el machaqueo® [4]. Para el caso
del barequeo?, se plantea que es una explotacion de
subsistencia en condiciones amigables con el medio
ambiente, ya que no debe utilizar ningln quimico
para la recuperacion del oro y el area intervenida
es imperceptible. La minerfa de subsistencia es un
fendmeno frecuente y no se aborda en el presente
estudio [7].

En consecuencia, el tipo de explotacion, las
herramientas y la maquinaria utilizadas generan
en el territorio evidencias fisicas!®: en el caso
de la explotacion tipo subterraneo se identifican
principalmente como aquellas derivadas de la
contaminacion  atmosférica, auditiva, hidrica
y de desestabilizacion del medio subterraneo
(subsidencias), mientras que la explotacion a cielo
abierto genera evidencias fisicas sobre la cobertura
terrestre, con fuerte impacto visual por cambios en
el paisaje circundante relacionado con alteraciones
en los cuerpos de agua, deforestacion y degradacion
de suelos, entre otros.

4 Yacimientos secundarios son aquellos que posterior a procesos de meteorizacion de un yacimiento primario hay una disgregacion mecanica natural y por accion del agua las
particulas de oro son transportadas a ciertas distancias, estas tienden a concentrarse en cauces hidricos lo que da lugar a los conocidos “placeres auriferos” [103].

5 Sistema de Informacion Minero Colombiano, que contiene la informacion integrada, confiable y oportuna del sector minero colombiano y ademas suministra las estadisticas oficiales

del sector. El administrador es el Ministerio de Minas y Energfa [6].

6 Las producciones reportadas no discriminan el caracter legal o ilegal de la explotacion puesto que mineros informales o ilegales pueden registrar produccién ficticia en un municipio
diferente del cual se produjo la explotacion con el fin de evadir el control de las autoridades [104].

Se hace referencia a titulacion en las modalidades de exploracion y explotacién indistintamente para el aprovechamiento de recursos minerales.

10

“Barequeo” en rios y quebradas, el “machaqueo” en sitios de explotacion con depésitos residuales in situ 0 como sobrantes de las pilas de estériles de minerfa de mayor
envergadura, el “monitoreo” de terrazas y aluviones [51].

(Articulo 155 del Codigo de Minas). Actividad popular de los habitantes de terrenos aluviales actuales. De acuerdo con el citado precepto legal, esta actividad esté exclusivamente
supeditada al lavado de arenas por medios manuales, quedando prohibida la utilizacion de maquinaria o medios mecanicos para su ejercicio. La minerfa de barequeo tiene como
objetivo especifico, separar y recoger metales preciosos contenidos en esas arenas [9].

La evidencia fisica es todo material sensible significativo que se percibe con los sentidos y que tiene relacion con un hecho [105].
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Las evidencias fisicas pueden detectarse por
técnicas in situ y mediante técnicas de percepcion
remota'! de acuerdo con el objetivo de estudio. Las
técnicas in situ se focalizan en zonas y estudios
especificos de contaminacion atmosférica e hidrica
debido al alto costo de implementacion. Por otra
parte, la percepcion remota ofrece herramientas
gue permiten, entre otros, mayor cubrimiento de
territorio a menor costo, con tiempos de visita cortos
gue potencian su utilidad en estudios de monitoreo.
La aplicabilidad de esta técnica en estudios relativos
a explotacion minera va desde la deteccion de areas
potenciales en minerales (con el uso de imagenes
hiperespectrales) hasta la deteccion y monitoreo de
la dinamica de las actividades de explotacion basada
en evidencias fisicas sobre el paisaje.

El reporte se concentra en la actualizacion de la
linea base de deteccion de EVOA mediante el uso
de iméagenes de satélite. La informacion actualizada
se integra en el marco de éarea del proyecto
SIMCI, que ofrece informacion sobre los territorios
afectados por EVOA; adicionalmente, en la base de
datos geograficos también se integra la informacion
disponible sobre las figuras de ley que reglamentan
la mineria en Colombia.

El estudio tiene alcances definidos respecto a la
cobertura del fendémeno de explotacion de oro; en
particular es importante destacar los siguientes:

e Solamente se cubre la explotacion de oro de
aluvion; la metodologia para deteccion de
explotacion ilegal de oro subterraneo, sigue en
proceso de investigacion.

e |a explotacion de oro de aluvibn con maquinaria
en agua se cubre solamente en el rio Apaporis.

e Se identifica la explotacion de oro de aluvion
con maquinaria en tierra que deja evidencias
en el paisaje; en este sentido las pequefas
explotaciones o aquellas que se realicen en
condiciones de manejo adecuadas, no dejaran
huellas muy detectables.

e E| analisis temporal contempla los afios 2014 y
2016.

e E| analisis de las figuras de ley esta limitado a
aquellas que cuentan con registro geogréfico
en catastro minero. SIMCI realizd ajustes en la
topologia de algunas bases de datos geograficos
consultadas para facilitar la integracion de la
informacion.

llustracion 1. Distribucion de la produccion segtn tipo de yacimiento (Fuente SIMCO).

11 La percepcion remota se define como la ciencia y arte de obtener informacion Util sobre los objetos, dreas o fenémenos en investigacion, mediante andlisis de datos adquiridos por
dispositivos que no estan en contacto fisico con estos por intermedio de imagenes que ofrecen observacién periddica y amplia perspectiva de la superficie terrestre. Las imagenes
satelitales se han convertido en una fuente valiosa de informacion para numerosas aplicaciones, tales como el inventario de recursos naturales, planificacion urbana y rural,
monitoreo y gestion del medioambiente, agricultura, infraestructuras, obras civiles, exploraciones mineras, respuestas rapidas a desastres y operaciones militares, entre muchas

otras [106].

)




El proyecto desarrolla la deteccion de evidencias
fisicas caracterizadas por cambio de paisaje,
generadas en las explotaciones en tierra con
maquinaria tipo retroexcavadoras y define los
lineamientos metodolégicos para la deteccion de
EVOA en cuerpos de agua con alteracion de los
sedimentos en suspension, resultante del empleo
de maquinaria tipo dragas. La deteccion de EVOA
generadas por ambos tipos de explotacion se aborda
mediante técnicas de percepcion remota.

Aunque la evidencia fisica visible mas caracteristica
de la utilizacién de maquinaria pesada en tierra es
la alteracion del paisaje circundante a los cuerpos
hidricos o en terrenos aluviales, la naturaleza de la
explotacion (remocion de material, beneficio con
agua, etc.) altera los sedimentos en suspension en el
medio acuatico; esto quiere decir que las actividades
de explotacion con uso de maquinaria en tierra dejan
evidencias que pueden ser detectadas tanto por
interpretacion visual como por indices espectrales'?.

MARCO DE REFERENCIA

12 Los indices espectrales se basan en la combinacién algebraica de bandas con valores espectrales corregidos y calibrados radiométricamente (reflectancias); el objetivo es agrupar
y minimizar las diferentes respuestas de los sensores en un dnico valor por pixel, que pueda relacionarse con éxito con un fenémeno a investigar [90].
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ACCIONES DE PREVENCION Y APOYO AL CONTROL
DE LA EXPLOTACION ILICITA DE MINERALES
REALIZADAS POR EL MINISTERIO DE MINAS

Y ENERGIA

La Explotacion llicita de Minerales, segun lo estipula
la Ley 685 del 2001 (Cédigo de Minas), se define
como:

“Articulo  159. Exploracion y explotacion ilicita.
La exploracion y explotacion ilicita de yacimientos
mineros, constitutivo del delito contemplado en el
articulo 244 del Codigo Penal, se configura cuando
se realicen trabajos de exploracion, de extraccion
0 captacion de minerales de propiedad nacional o
de propiedad privada, sin el correspondiente titulo
minero vigente o sin la autorizacion del titular de
dicha propiedad”.

Ademas, se establece las competencias sobre el
control a la Explotacion llicita de Minerales, asi:

“Articulo  306. Mineria sin titulo. Los alcaldes
procederan a suspender, en cualquier tiempo, de
oficio o por aviso o queja de cualquier persona,
la explotacion de minerales sin titulo inscrito en
el Registro Minero Nacional. Esta suspension
sera indefinida y no se revocard sino cuando los
explotadores presenten dicho titulo. La omision por
el alcalde de esta medida, después de recibido el
aviso o queja, lo hara acreedor a sancion disciplinaria
por falta grave”.

Fortaleciendo y complementando lo anterior,
encontramos en el Codigo Nacional de Policia
y Convivencia, Ley 1801 del 2016, TITULO X,
“MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA EXPLOTACION
Y APROVECHAMIENTO ILICITA DE MINERALES”,
la potestad de aplicacion de medidas preventivas y
correctivas ambientales y mineras (arts. 96y 97); asi
como también, la enunciacion taxativa de actividades

2] M-

de explotacion de minerales son contrarias a la
mineria y, en consecuencia, son objeto de control y
dan “...lugar a medidas correctivas o a la imposicion
de medidas preventivas de que trata la Ley 1333
de 2009, segun sea el caso y sin perjuicio de las
de caracter penal o civil que de ellas se deriven...”
(Art. 105).

Adicionalmente, encontramos que la Explotacion
llicita de Minerales, se encuentra tipificada como
delito en el Coédigo Penal, “ARTICULO 338.
EXPLOTACION ILICITA DE YACIMIENTO MINERO
Y OTROS MATERIALES. El que sin permiso de
autoridad competente o con incumplimiento de la
normatividad existente explote, explore o extraiga
yacimiento minero, o explote arena, material pétreo
o de arrastre de los cauces y orillas de los rios
por medios capaces de causar graves dafios a los
recursos naturales o al medio ambiente, incurrira en
prision...”.

La explotacion ilicita de minerales es un fenémeno
gue viene mutando en sus practicas con el tiempo, es
flotante por lo que hace complicado su monitoreo en
tiempo real y deja a su paso innumerables impactos
negativos en materia econdmica, ambiental,
social, en la salud y en algunos casos trae consigo
escenarios que afectan la seguridad publica.

Es imperioso considerar que el negocio minero se
desarrolla en diferentes etapas, no necesariamente
involucra los mismos actores ni lugares; en
este sentido, es inevitable que todos aquellos
relacionados en algin eslabon de la cadena,
soportando el suministro de insumos como el



combustible, maquinaria, equipos, explosivos,
quimicos, maderas, entre otros; los actores que
intervienen en el desarrollo de actividades como la
explotacion, el beneficio de minerales, transporte, la
comercializacion de insumos y minerales, proveen
los insumos como el mercurio, cianuro, sean
igualmente vinculados como actores principales en
el control de la explotacion ilicita de minerales.

Adicionalmente, se debe considerar con mas detalle
las zonas donde se explotan los minerales, zonas
gue en muchas oportunidades son restringidas o
excluibles para el desarrollo de actividades mineras
legales, gue no cuentan con suficiente infraestructura
para el transporte en su area, restringiendo el acceso
a sus poblaciones.

Estrategias disenadas, coordinadas

o desarrolladas en apoyo por el Ministerio
de Minas y Energia y otras entidades para el
control de la explotacion ilicita de minerales

La formalizacion de la pequefia mineria en muchas
zonas del pais se desarrolla como una estrategia
para el control de la ilegalidad, porque aqui se logra
diferenciar a los pequefios mineros tradicionales,
que requieren apoyo para hacer las cosas bien,
dentro del marco legal, para poder fortalecerlos
para que mantengan su condicién de legalidad y
cumplan los estandares requeridos para realizar la
mineria bien hecha.

En este sentido, luego de ser identificadas o
caracterizadas las unidades de produccion
minera en las regiones, si la actividad extractiva
se desarrolla sin el marco de la legalidad, pero los
actores que la realizan son tradicionales y quieren
trabajar bajo el amparo de un titulo minero, se da
inicio a la etapa de regularizacion; que es la etapa
preliminar al ingreso al programa de formalizacion,
donde se acompafa a las unidades de produccion
en la evaluacion de los diferentes mecanismos que
establece la normatividad actual, para que puedan
trabajar bajo el amparo de un titulo minero y hacer
parte del programa de formalizacion minera.

El programa de Formalizacibn minera es un
conjunto de acciones o actividades desarrolladas
por el Ministerio de Minas y Energia enfocadas a las
unidades de produccion minera de pequefia mineria
para que trabajen bajo el amparo de un titulo minero
y cuenten con instrumento ambiental o lo tengan

en tramite. Los beneficiarios de estas unidades
de produccion minera deberan comprometerse
previamente a dar cumplimiento a los estandares
establecidos en la politica de formalizacion, con el
fin de lograr las mejores practicas mineras.

MARCO DE REFERENCIA

Por otra parte, este Ministerio viene trabajando y
apoyando el desarrollo de las diferentes estrategias
del Gobierno nacional para avanzar en el control de
la explotacion ilicita de minerales y delitos conexos a
partir de las siguientes acciones:

e Apoyo en la generacion de un marco normativo
para el control de la explotacion ilicita de
minerales, asi:

Herramientas propuestas en los Planes de

Desarrollo:

Ley 1450 de 2011: En el periodo comprendido
entre el 2011- 2014 se contd con el Plan Nacional
de Desarrollo.

Articulo 106, que sefala: “CONTROL A LA
EXPLOTACION ILICITA DE MINERALES: a partir
de la vigencia de la presente ley, se prohibe en
fodo el territorio nacional la utilizacion de dragas,
minidragas, retroexcavadoras y demas equipos
mecanicos en las actividades mineras sin titulo
minero inscrito en el Registro Minero Nacional. El
incumplimiento de esta prohibicion, ademas de
la accion penal correspondiente y sin perjuicio
de otras medidas sancionatorias, dara lugar al
decomiso de dichos bienes y a la imposicion de
una multa hasta de mil salarios minimos legales
mensuales vigentes, que impondra la autoridad
policiva correspondiente. EI Gobierno nacional
reglamentara la materia”.

Ley 1753 del 9 de junio de 2015, por la cual se
expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018
“TODOS POR UN NUEVO PAIS” en su Articulo 5°
define las Estrategias Transversales y Objetivos del
Plan de Inversiones y contempla al sector Minero-
Energético como uno de los componentes de la
estrategia de Competitividad e infraestructura.
Dicha Ley 1753 del 2015, mantiene la vigencia
del articulo 106 “Control a la Explotacion llicita
de Minerales”, relacionado en el parrafo anterior.

Se generaron mecanismos para el trabajo bajo
el amparo de un titulo minero: se establecieron
herramientas juridicas con mecanismos para
qgue los pequefios mineros tradicionales puedan
desarrollar la actividad minera bajo el amparo de
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un titulo minero y de esta forma lograr separar a la
comunidad minera tradicional de los oportunistas,
que solo desean extraer los metales o minerales,
sineladecuado manejotécnico, social yambiental,
en este sentido se incluyd el siguiente articulo:

= Articulo 19. Se incluyen los mecanismos para
el trabajo de un titulo en la pequefia mineria.

Subcontrato de formalizacién minera.

Devolucion de éareas para la formalizacion
minera.

También fueron incluidos los siguientes articulos:

« Articulo 20. Areas de
formalizacion.

reserva para la

= Articulo 21. Clasificacion de la mineria. Para
implementar una politica publica diferencial,
las actividades mineras estaran clasificadas en
mineria de subsistencia, pequefia, mediana y
grande.

= Articulo 152. Custodia de oro por parte del
Banco de la Republica.

* Mecanismos de apoyo y estrategias de trabajo
a nivel nacional e internacional, a partir de las
cuales el Ministerio de Minas y Energia desarrollo
acciones de articulacion con otras autoridades y
paises, teniendo:

Comité Andino Contra la Mineria llegal: La
Decision 774 del 30 de julio de 2012 de la CAN,
establece y adopta la “Politica Andina de Lucha
contrala Mineria llegal”, en donde se desarrollaron
algunas medidas de control, como la destruccion
de maquinaria pesada que esté siendo utilizada
en la exploracion y explotacion de minerales sin
el correspondiente titulo minero inscrito en el
Registro Minero Nacional. Es la Policia Nacional
la autoridad competente para ejecutar dicha
accion. Lo anterior en el marco del Decreto 2235
de 201213,

A raiz de esta decision, promulgada en el marco
de la articulacion internacional de politicas para
el control a la explotacion ilicita de minerales se
reglamento lo siguiente:

Decreto 2235 de 2012: “Por el cual se
reglamentan el articulo 6° de la Decision ntmero

/74 del 30 de julio de 2012 de la Comunidad
Andina de Naciones y el articulo 106 de la Ley
1450de 2011 en relacion con el uso de maquinaria
pesada y sus partes en actividades mineras sin las
autorizaciones y exigencias previstas en la ley”, es
la Policia Nacional la autoridad competente para
ejecutar dicha accion.

Decreto 723 del 10 de abril de 2014. Por el
cual se establecen medidas para regular, registrar
y controlar la importacién y movilizacion de la
magquinaria clasificable en las subpartidas y se
dictan otras disposiciones.

Ley 1658 de 2013. Por medio de la cual se
establecen disposiciones para la comercializacion
y el uso de mercurio en las diferentes actividades
industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos
para su reduccion y eliminacion y se dictan otras
disposiciones. En su articulo 11 se establecieron
las herramientas para la formalizacion minera el
Subcontrato y la devolucion de dreas para este
fin.

= Decreto 480 del 06 de marzo de 2014.
Por el cual se reglamentan las condiciones y
requisitos para la celebracion y ejecucion de los
subcontratos de formalizacion minera.

En materia minera, se expidid el Decreto 0933 de
2013 (hoy con suspension provisional declarada
por el Consejo de Estado). Con este decreto se
busco dar una salida juridica para la evaluacion de
las solicitudes de legalizacion radicadas en virtud
del articulo 12 de la Ley 1382 de 2010 declarada
inexequible. Estas solicitudes se encuentran
suspendidas y por lo tanto no pueden explotar
minerales en el marco de este proceso.

En materia ambiental existe la Ley 1333 de
2009 “Por la cual se establece el procedimiento
sancionatorio ambiental y se dictan otras
disposiciones”.

Mecanismos (operacionales) de control generados
por el Ministerio de Defensa Nacional en
articulacion con el Ministerio de Minas y Energia
junto con otras entidades para contrarrestar la
problematica de la explotacion ilicita de minerales.

Ley 1801 de 2016, por la cual se expide el Codigo
Nacional de Policia y Convivencia, en donde se

“Por el cual se reglamentan el articulo 6° de la Decision nimero 774 del 30 de julio de 2012 de la Comunidad Andina de Naciones y el articulo 106 de la Ley 1450 de 2011 en

relacion con el uso de maquinaria pesada y sus partes en actividades mineras sin las autorizaciones y exigencias previstas en la ley”.
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establece en su titulo X medidas de control a la
actividades que se desarrollen por fuera del marco
normativo minero y se amplian las competencias
en esta materia a la Policia Nacional.

Decreto 1421 del 1 de septiembre de 2016, “por
el cual se adiciona y modifica el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo de Minas
vy Energia, 1073 de 2015, respecto de la adopcion
de medidas relacionadas con el Beneficio y
Comercializacion de minerales y se adiciona y
modifica el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1076 de
2015, respecto del licenciamiento ambiental para
plantas de beneficio”.

Decreto 2133 del 22 de diciembre del 2016,
“por el cual se establecen medidas de control a
la importacion y comercializacion de mercurio y
los productos que lo contienen, en el marco de
lo establecido en el articulo 5 de la Ley 1658 de
2013

Decreto 1102 del 27 de junio del 2017, “por
el cual se adiciona y modifica el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo de Minas
vy Energia, 1073 de 2015, respecto de la adopcion
de medidas relacionadas con la Comercializacion
de Minerales”.

Como una estrategia a la preventiva, para el desarrollo
de una mineria bien hecha, con estandares en
aspectos técnicos, ambientales, sociales, laborales
y demas, independientemente del tamafio de su
desarrollo, se establecio la Politica Minera Nacional,
definiéndola asi:

MARCO DE REFERENCIA

Politica Minera Nacional:

Resolucion N.° 40391 del 20 de abril de 2016,
por la cual se adopta la Politica Nacional Minera,
a través de la cual se definen pilares y lineas de
accion para promover la regularizacion minera y
que la actividad minera se desarrolle en condiciones
de formalidad legal, técnica, laboral, ambiental,
econdmica y social. En esta misma, se desarrolla los
detalles que para cada tipo de mineria se evaluaron,
tanto en diagnostico, como en oferta.

Como una necesidad para la organizacion del sector
minero, fue expedido el Decreto 1666 del 21 de
octubre de 2016, “por el cual se adiciona el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Administrativo de
Minas y Energia, 1073 de 2015, relacionado con la
clasificacion minera”.

Resolucion 40103 del 9 de febrero de 2017, por
la cual se establecen los volumenes maximos de
produccion en la mineria de subsistencia.

MINERAL Y/O MATERIALES

VALOR PROMEDIO
MENSUAL

VALOR MAXIMO
DE PRODUCCION ANUAL

Metales preciosos (oro, plata, platino)

35 gramos (g)

420 gramos (g)

Arenas y gravas de rio (destinados a la
industria de la construccién)

120 metros cubicos (m?3)

1.440 metros cubicos (m?)

Arcillas

80 toneladas (ton)

960 toneladas (ton)

Esmeraldas

50 quilates

600 quilates

Piedras preciosas
Morrallas

1.000 quilates

12.000 quilates

Piedras semipreciosas

1.000 quilates

12.000 quilates

Tabla 1. Volumenes maximos de produccion minera de subsistencia.
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Proyecto de Ley N.° 169 de 2016 de control a la
Explotacion ilicita de minerales. Establece medidas
contra la explotacion ilicita de minerales. El Gobierno
radict ante el Congreso de la Republica un proyecto
de Ley que brindaran herramientas legales para
perseguir la explotacion ilicita de minerales en todos
los eslabones de la cadena delictiva: explotacion,
beneficio, transporte y comercializacion. La
estrategia estara concentrada en combatir las
mafias. No busca perseguir a los pequefios mineros
ni estigmatizar la actividad.

e Estrategia de prevencion y control

= Proyecto de inversion “Control a la Explotacion
llicita de Minerales Colombia” vigencia 2017.

El Ministerio de Minas y Energia, formul6 el
Proyecto de Inversion: “Control a la explotacion
ilicita de minerales Colombia”, el cual buscaapoyar
acciones de control y prevencion de las diferentes
autoridades competentes mediante el suministro
de informacion o evidencia de la actividad de la
explotacion ilicita de minerales y facilitar la toma
de decisiones, el cual contempla entre otras las
siguientes tres actividades relacionadas:

— Registrar informacion georreferenciada de las
zonas definidas en las lineas de vuelo, con
equipos y organizacion logistica definida.

— ldentificar casos de explotacion ilicita de
minerales sujetos a intervencion operacional
por parte de la autoridad competente.

— Apoyar las acciones de coordinacion para
el desarrollo de prevencion y operacion de
control de explotacion ilicita de minerales.

Para materializar lo anterior, se celebraron
convenios interadministrativos de cooperacion con
el fin de articular y desarrollar actividades aéreas
que permitan identificar los lugares destinados
a la explotacion ilicita de yacimientos mineros,
igualmente, el ministerio apoya el fortalecimiento
de las unidades de Policia, mediante el suministro
de instrumentos técnicos indispensable para la
deteccion de sustancias, elementos o insumos
guimicos utilizados en la actividad minera, y
todo el soporte técnico y juridico necesario
para la ejecucion de operaciones y acciones de
judicializacién realizadas por las autoridades
competentes en el territorio nacional.

Los convenios suscritos en el marco del proyecto
de inversion “Control a la explotacion ilicita de
minerales Colombia” son:

]

* CONVENIO GGC 196 DE 2014.

OBJETO: Aunar esfuerzos entre las partes para la
prevencion y el control de la explotacion ilicita de
minerales, mediante el uso de la capacidad de
aerofotografia, reconocimiento aéreo, analisis e
interpretacion de la informacién del Ministerio de
Defensa Nacional - Fuerzas Militares de Colombia
- Fuerza Aérea Colombiana, y la utilizaciéon conjunta
de dicha informacion con el Ministerio de Minas y
Energia, como aporte en diferentes procesos para
las autoridades competentes, relacionadas con la
finalidad de coordinacion para el control que debe
desarrollar el Ministerio.

INICIO: 13 de agosto del 2014
FINALIZACION: 31 de diciembre del 2015

* CONVENIO GGC 277 DEL 2015:

OBJETO: Aunar esfuerzos entre el Ministerio de Minas
y Energia y la Policia Nacional para la articulacion
y desarrollo de actividades helicoportadas para la
priorizacion de casos de explotacion ilicita de minerales,
sujetos a intervencion por parte de las autoridades
competentes, con el fin de generar acciones de control
a este flagelo en el territorio nacional.

INICIO: 31 de julio del 2015
FINALIZACION: 30 de abril de 2016

* CONVENIO GGC-207 DEL 2016:

OBJETO: Apoyar al Ministerio de Minas y Energia,
segln sus necesidades, con la informacion,
producto de su capacidad de aerofotografia,
reconocimiento aéreo, analisis e interpretacion de
informacion. Anudar esfuerzos entre las partes para
la prevencion y el control de la explotacion ilicita
de minerales, mediante el uso de la capacidad de
aerofotografia, reconocimiento aéreo, analisis e
interpretacion de la informacion del Ministerio de
Defensa Nacional - Fuerzas Militares de Colombia
- Fuerza Aérea Colombiana y la utilizacion conjunta
de dicha informacion con el Ministerio de Minas y
Energia, como aporte en diferentes procesos para
las autoridades competentes, relacionadas con la
finalidad de coordinacion para el control que debe
desarrollar el ministerio.

INICIO: 05 de mayo del 2016
FINALIZACION: 31 de enero del 2017

* CONVENIO GGC-232 DEL 2016:

OBJETO: Aunar esfuerzos técnicos y administrativos,
entre el Ministerio de Minas y Energia y la Policia



Nacional, para la articulacion y desarrollo de
actividades aéreas para la identificacion vy
priorizacion de casos de explotacion ilicita de
minerales sujetos a intervencion por parte de las
autoridades competentes, con el fin de generar
acciones de control en el territorio nacional.

INICIO: 21 de junio del 2016
FINALIZACION: 15 de diciembre del 2016

* CONVENIO GGC-284-2017:

OBJETO: Aunar esfuerzos técnicos, humanos,
financieros y logisticos entre el Ministerio de
Minas y Energia y la Policia Nacional a través de la
direccion de carabineros y seguridad rural -unidad
nacional contra la mineria ilegal y antiterrorismo
UNIMIL, y la Direccion de Antinarcéticos- Aérea de
aviacion policial, para el desarrollo de acciones de
coordinacion, prevencion y control de la explotacion
ilicita de minerales, con el fin de proteger los recursos
naturales.

INICIO: 31 de mayo del 2017
FINALIZACION: 31 de diciembre del 2017

e CONVENIO DE COOPERACION
INTERNACIONAL 243 DEL 2017:

OBJETO: Aunar esfuerzos entre el Ministerio de
Minas y Energia y la Oficina de las Naciones Unidas
contra la Droga y el Delito (UNODC) para establecer
mecanismos de cooperacion técnica y econdémica,
para coadyudar el control a la explotacion ilicita de
minerales mediante la ampliacion de la linea base
de informacién relacionada con la explotacion de oro
de aluvion (EVOA) y la estructura de investigacion
para soportar un Sistema integrado de monitoreo de
la explotacion llicita de oro con enfoque territorial y
estudio de caso.

INICIO: 07 de abril del 2017
En ejecucion

e CONVENIO GGC 549 de 2017, suscrito el 28
de noviembre de 2017, entre la Fiscalia General
de la Nacion, la Agencia Nacional de Mineria
y el Ministerio de Minas y Energia, cuyo objeto
es: aunar esfuerzos institucionales, técnicos,
tecnolégicos, humanos vy logisticos con el
propoésito de facilitar el acceso a las herramientas
informaticas y bases de datos de la ANM vy el
Ministerio, que sean necesarias para apoyar la
actividad misional de la Fiscalia proporcionando
y/o permitiendo el acceso mas eficiente posible

a la informaciéon que administran estas entidades
referentes a temas mineros y de hidrocarburos.

MARCO DE REFERENCIA

Capacitaciones a autoridades locales
competentes como instrumento
de prevencion

El Ministerio de Minas y Energia en coordinacién con
la Fiscalia General de la Nacion, el Cuerpo Técnico
de Investigacion - CTI, los Parques Nacionales
Naturales de Colombia, la Agencia Nacional de
Mineria - ANM, la Policia Nacional, el Ministerio
de Defensa, ANLA; Migracion Colombia y la DIAN
desarrollan jornadas de coordinacion y capacitacion
en las diferentes regiones del pais con el fin de dar a
conocer las competencias, procedimientos, aclarar
inquietudes y apoyar las labores de control a la
explotacion ilicita de minerales.

e CAPACITACIONES
Capacitaciones para las comunidades

En las regiones donde se viene desarrollando
actividad de pequefla mineria de forma
tradicional y no se generan mayores impactos
ambientales y que quienes la desarrollan, no
conocen el marco legal que podria aplicarles para
realizar sus actividades legalmente, se les hace
capacitaciones o jornadas de sensibilizacion, en
muchas ocasiones solicitadas por las autoridades
regionales, para explicar a la comunidad las
opciones 0 mecanismos existentes para trabajar
bajo el amparo de un titulo y de otra forma, las
implicaciones legales administrativas o penales
por no cumplir con estos requisitos en el desarrollo
de su labor.

Capacitaciones a autoridades locales

Con el proposito de coordinar y esclarecer
conceptos a las autoridades competentes en el
control de la explotacion ilicita de minerales para
asi facilitar la toma de decisiones y el gjercicio de
sus competencias en las regiones, el Ministerio de
Minas y Energia con el apoyo interinstitucional de
entidades como la Agencia Nacional de Mineria,
la Policia Nacional, las Fuerzas Militares, el
Ministerio de Defensa, la Direccion de Impuestos
y Aduanas Nacionales, el Ministerio del Medio
Ambiente, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales, la Fiscalia General de la Nacién, etc.
imparten la capacitacion denominada “Aspectos
Mineros, Ambientales y Competencias en el
Control a la Explotacion llicita de Minerales”.

=
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La capacitacion generalmente tiene una duracion de tres (3) dias y abarca los siguientes temas:

TiTULO DEL BLOQUE

CONTENIDOS

BLOQUE MINERO

Normatividad minera

Competencias Autoridades

Mecanismos para trabajar bajo el amparo de titulo minero

Derecho para explorar y explotar (zonas excluibles, restringidas y reservadas / zonas
mineras grupos étnicos)

Situacion regional minera

Amparo administrativo

Registro Unico de Comercializadores de Minerales - RUCOM

DIAN - Policia Aduanera

Codigo de Policia - Titulo X (minero)

TITULO DEL BLOQUE

CONTENIDOS

BLOQUE AMBIENTAL

Régimen de Licenciamiento Ambiental (competencias, autoridades)

Ley 1333 /2009 - Sancionatorio ambiental

Sistema Nacional Ambiental - SINA

Sistema de Parques Nacionales Naturales - SPNN

Casos especificos de la region

Fortalecimiento en Gobierno propio

TiTULO DEL BLOQUE

CONTENIDOS

BLOQUE
ADMINISTRATIVO

Decreto 2235 de 2012 - Destruccion de Maguinaria

Incautacion de maquinaria

Codigo de Policfa - Titulo IX (ambiental)

Normatividad hidrocarburos

Procedimientos control de hidrocarburos

Procedimientos, uso y control de explosivos

Directiva 004 de 2017

TITULO DEL BLOQUE

CONTENIDOS

BLOQUE PENAL

Normatividad migratoria (integrar con casos en el gjercicio de la misma)

Qué es un delito

Delitos ambientales (concursos y casuistica)

Primer responsable y su importancia

Policia judicial - Manejo de la escena - Aspectos de interés

Judicializacién

Parte pericial: prueba técnica - Aspectos generales - Mercurio

Ejercicio practico - CASUISTICA

Tabla 2. Bloques temadticos de la capacitacion a autoridades locales.
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Foto 1. Capacitacion a la Policia Nacional.

En el afio 2017, se ejecutaron capacitaciones a autoridades territoriales en las siguientes zonas:

DEPARTAMENTO FECHA POBLACION OBJETO
CAQUETA 17 al 19 de mayo del 2017
BOYACA 24 de agosto del 2017
CHOCO 29 al 31 de agosto del 2017
CUNDINAMARCA 14 de septiembre del 2017 . -
RISARALDA 22 de septiembre del 2017 g:ﬁgﬁ:i)ﬁs administrativas
ANTIOQUIA 27 al 29 de septiembre del 2017
MAGDALENA 5 al 7 de diciembre del 2017
AMAZONAS 29 de noviembre al 1 de diciembre del 2017
CAUCA 11 al 13 de diciembre del 2017

Tabla 3. Cronograma de capacitaciones a autoridades territoriales en 201 7.
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ZONAS AFECTADAS CON EXPLOTACION
ILICITA DE MINERALES EN COLOMBIA

Es necesario reiterar que el fendmeno de la
explotacion ilicita de minerales en Colombia es un
fendbmeno flotante, debido al potencial geoldgico
minero aurifero en Colombia, la variacion de los
tenores hace que los explotadores no autorizados
se desplacen entre diferentes puntos o zonas
enriguecidas, donde exista mayory mejor produccion
de metales, minerales o materiales de alto valor.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario afirmar
gue en Colombia se habla de la problematica que
existe con la explotacion ilicita de minerales en
muchas zonas del pais, pero en realidad no se
cuenta con un diagnostico oficial del Estado de
las explotaciones realizadas (sin el amparo de un
titulo), la magnitud de las zonas intervenidas, el uso
de maquinaria, la deforestacion en los territorios, la
comunidad involucrada, entre muchos otros factores
que se requieren, debido a que dicha actividad se
desarrolla de forma itinerante, no cuenta con un area
determinada constante, ni se desarrolla mediante
un método de explotacién especifico, en ese sentido
el monitoreo es la mejor y pronta herramienta que
requerimos para dimensionar parte del problema en
el territorio.

No obstante, se cuenta con un censo realizado por
el Ministerio de Minas y Energia en los afios 2010-
2011, en donde se evidencian algunas explotaciones
de minerales desarrolladas sin titulo minero para
esa época, pero la cifra y las zonas han aumentado
abismalmente.

Estadisticas (Censo Minero 2010)

De las 14.357 Unidades de Produccién Minera -
UPM censadas en los 23 departamentos, el 63%
carece de titulo minero y se observa que en diez
departamentos este porcentaje se encuentra por
encima del 80% con casos preocupantes como

3] M-

Choco, Bolivar, Cérdoba y Antioquia debido a la
importancia de las explotaciones ubicadas en estas
entidades en el agregado nacional.

Para esa época, en el departamento de Antioquia el
59% de las UPM de mineria de pequefia escala no
cuentan con titulo minero, seguida de las UPM de
mineria de mediana escala de las cuales el 20% no
cuentan con titulo minero.

En cuanto al departamento de Boyaca el
comportamiento de las UPM en titulacion y tamafio
es diferente al de Antioquia, ya que en Boyaca el
50% de las UPM de pequefia escala cuentan con
titulo minero, de igual forma el 17% de las UPM de
mediana escala tienen titulo.

Vale la pena resaltar que en este departamento
existe un nivel alto de titulacion minera, ya que tanto
para UPM grandes como para las medianas y las
pequefias el porcentaje de titulacion es cercano al
70%.

Contrario a lo que sucede con el departamento de
Boyaca, en el que existe un alto nivel de legalidad en
las UPM censadas, en el departamento del Chocd las
cifras del censo reportaron que cerca del 100% de
las UPM no cuentan con titulo minero, de las cuales
el 55% pertenecen a UPM de mediana escala vy el
44% a UPM de pequefia escala y, unicamente, se
registraron tres unidades de produccién minera de
gran escala de las cuales dos no cuentan con titulo.

En cuanto al departamento de Bolivar, el 50% de las
UPM de pequenfa escala cuentan con titulo minero,
mientras que el 26% de las mismas no cuentan
con éste. De igual forma, un porcentaje importante,
17% de UPM de mediana escala cuentan con
titulo minero. En cuanto a titulacion y tamafio el
comportamiento del departamento de Bolivar es
muy similar al de Boyacé en los cuales existen altos



niveles de titulacion especialmente al nivel de UPM
de pequena escala.

Finalmente, en el departamento de Cundinamarca
el 33% de las UPM de pequefia escala no cuentan
con titulo minero, mientras que un 22% de las
mismas si cuentan con éste. En cuanto a las UPM
de mediana escala el comportamiento es diferente
ya que es mayor el porcentaje de las que cuentan
con titulo minero (26%), mientras que el 16% de las
UPM medianas no cuentan con titulo. En general,
se observa que la titulacion minera en las UPM
censadas en Cundinamarca es cercana al 50%.

DEPARTAMENTO TOl':'IF-;'I\.nES S::irtl:::o
Antioquia 2.025 1.601
Atlantico 266 237
Bolivar 1.432 1.347
Boyaca 2.649 845
Caldas 203 148
Cauca 544 476
Cordoba 303 289
Cundinamarca 1.391 696
Choco 527 523
La Guajira 282 277
Magdalena 564 559
Santanger 856 394
Risaralda 161 133
Santander 1.055 578
Tolima 316 187
Valle del Cauca 249 199
Putumayo 501 322
Caqueta 219 12
Cesar 135 14
Huila 418 110
Meta 109 45
Arauca 45 26
Casanare 105 23
Otros 1.031 230
TOTAL 15.388 9.271

Tabla 4. Unidades de Produccion Minera sin titulo

minero. Fuente: Censo Minero 201 1.

MARCO DE REFERENCIA L]

Adicionalmente en el afio 2016, las Naciones
Unidas - UNODC en cooperacion con el Ministerio
de Justicia y con el apoyo del Ministerio de Minas
y Energia, Ministerio de Ambiente y el Ministerio de
Defensa Nacional, realizaron un estudio en donde
mediante percepcion remota se logrd evidenciar
en muchas zonas las explotaciones de oro de
aluvion con maquinaria en tierra, aclarando que
la informacion alli reportada puede desarrollarse
dentro de diferentes condiciones del marco juridico
cumpliendoonoconloestablecidoen lanormatividad
ante las autoridades mineras y ambientales.

Finalmente, es necesario resaltar que debido
a factores de seguridad en algunas zonas del
territorio nacional donde se desarrolla el flagelo de
la explotacion ilicita de minerales, han sido la Policia
Nacional y las Fuerzas Militares de Colombia, las que
mediante sus labores de inteligencia, con el apoyo
de algunos medios suministrados via convenios y
demas, vienen monitoreando el fendbmeno, para
identificar las zonas donde se desarrolla la actividad
extractiva no autorizada para asi, priorizar y cumplir
con las acciones de control pertinentes.
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FIGURAS DE LEY EN EL ESTUDIO

La metodologia empleada para la deteccion de EVOA
no pretende caracterizar la actividad de explotacion
de oro de aluvion ni la legalidad de la misma, sin
embargo, el marco de la normatividad colombiana
confiere a la dimensién minera particularidades y
alcances que deben ser observados con el fin de
obtener una vision territorial de este fenémeno.

Este alcance busca que las entidades competentes
encargadas de la formulacion de politica publica,
manejo, gestion y control de recursos, cuente
con informacién objetiva que permita mejorar la
caracterizacion del fenémeno y por ello la vision
integral del territorio afectado.

Figuras autorizadas por la normatividad

El estudio aborda la relacion entre las EVOA y figuras
de ley, que cuentan como fuente oficial a la Agencia
Nacional Minera - ANM, que es la entidad encargada
de administrar los recursos minerales del Estado de
forma eficiente, eficaz y transparente a través del
fomento, la promocioén, el otorgamiento de titulos y el
seguimiento y control de la exploracion y explotacion
minera, con el fin de maximizar la contribucién del
sector al desarrollo integral y sostenible del pais [2].

En este contexto el estudio cuenta con informacion
oficial de la ANM referente a amparo de titulos,
propuestas de contrato y solicitudes de legalizacion.

En cuanto a las licencias ambientales, la fuente es
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA, como entidad encargada de que los proyectos,
obras o0 actividades sujetos de licenciamiento,
permiso o tramite ambiental, cumplan con la
normativa ambiental, de tal manera que contribuyan
al desarrollo sostenible ambiental del pais (Decreto
3573) [3].

)

Licencias ambientales

Autorizacion que otorga la autoridad ambiental
competente a una persona, mediante acto
administrativo, para la ejecucion de un proyecto,
obra o actividad que conforme a la ley y a los
reglamentos puede producir deterioro grave a los
recursos naturales renovables o al medioambiente
0 introducir modificaciones considerables o notorias
al paisaje, y en la que se establecen los requisitos,
obligaciones y condiciones que el beneficiario de
la licencia ambiental debe cumplir para prevenir,
mitigar, corregir, compensar y manejar los efectos
ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada
(Decreto 1753 de 1994, articulo 2).

Amparo de titulos de explotacién
y exploracion

En el Codigo de Minas se define el Titulo minero
como el documento en el cual se otorga el derecho a
explorar y explotar el suelo y el subsuelo. Los titulos
mineros se clasifican en: i) Licencias de exploracion
y explotacion, ii) Aportes mineros, iii) Contratos
mineros [4].

Propuestas de contrato

Aguellas solicitudes presentadas por particulares
ante el Estado para celebrar un contrato de concesion
minera para la ejecucion de estudios, trabajos y obras
de exploracion de minerales de propiedad estatal en
lugares donde no se llevan a cabo aln explotaciones
de depositos y/o yacimientos mineros [5].

Solicitudes de legalizacién

Aquellas solicitudes hechas por explotadores de
minas de propiedad estatal, sin titulo minero inscrito
en el Registro Minero Nacional, y que llevan a cabo
explotaciones de depdsitos y/o yacimientos mineros
con anterioridad al 17 de agosto de 2011 [6].



Eneste marco, elarticulo 165 dela Ley 685 de 200114,
contempla la legalizacién mediante concesion a los
explotadores de minas de propiedad estatal sin
titulo inscrito en el Registro Minero Nacional. Por
otra parte, en la norma de la Ley 1382 de 2010'®
en el articulo 12, se contempla la legalizacion
mediante concesion de los explotadores, los grupos
y asociaciones de mineria tradicional que exploten
minas de propiedad estatal sin titulo inscrito en el

Registro Minero Nacional; siempre y cuando el area
solicitada se hallare libre para contratar y se acredite
que los trabajos mineros se vienen adelantando en
forma continua desde antes de la vigencia de la Ley
685de 2001 ysellenen los requisitos de formay fondo
requeridos. Sin embargo, es relevante mencionar
que a partir del 2016 los procesos vigentes bajo esta
modalidad quedaron suspendidos.'®

MARCO DE REFERENCIA

14 La Ley 685 de 2001 establecié los proyectos mineros especiales y de desarrollo comunitario con el fin de promover la legalizacién y capacitacién técnica de pequefios mineros.

15 LaLey 1382 de 2010 reformd la Ley 685 de 2001 y concedié un término de dos afios para que los mineros tradicionales solicitaran su formalizacion y se les otorgara un contrato de
concesion minera como resultado de un proceso de verificacion de la tradicionalidad de los trabajos mineros. Dicha norma fue reglamentada por el Decreto 1970 de 2012.

16 En virtud del Auto del 20 de abril de 2016 del Consejo de Estado, la autoridad minera no podré resolver ninguna de las solicitudes de formalizacion de mineria tradicional que se
encuentran en estudio y verificacion de la tradicionalidad de los trabajos mineros, fundamentado en el Decreto 933 de 2013. Adicionalmente, los titulares de dichas solicitudes deben
suspender cualquier actividad minera que se encuentren realizando en el drea que se va a formalizar, so pena de incurrir en explotacion ilicita de minas y hacerse acreedores de las
medidas previstas en los articulos 161 (decomiso) y 306 (suspension) de la Ley 685 de 2001 y las acciones sancionatorias ambientales determinadas en la legislacion [80].

El
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ESTRUCTURACION E INTEGRACION DE
INFORMACION RELACIONADA CON EL MARCO
DE AREAS DEL SISTEMA DE MONITOREOQ DE
UNODC Y GOBIERNO DE COLOMBIA

En los ultimos afios el modelo de investigacion
del proyecto SIMCI ha evolucionado al pasar de
la construccion de datos sobre los fendmenos
y probleméticas presentes como hectareas
sembradas con cultivos de coca, area asperjada
y area erradicada; para convertirse en un modelo
de investigacion donde el eje integrador es el
territorio. Este cambio de enfoque, asociado a la
incorporacion de la teoria del riesgo, ha mostrado
que la integracion de informacién sobre las
amenazas y las vulnerabilidades permite entender
de una manera mas consistente y productiva las
dinamicas presentes en los territorios.

La construccion de este modelo requiere de la
integracion de informacion y la estandarizacion de
los datos para garantizar la comparabilidad temporal
y geografica de cualquier fenémeno en el territorio.

La validacion topolégica de la informacion

I suministrada permitié detectar que en
algunas zonas del pals, las capas presentan
superposiciones y duplicidad de informacion
gue puede alterar los resultados presentados.
Para evitar duplicidad en el area reportada
se restaurd la topologia de las capas y se filtrd
para solo los datos de explotacion relacionada
a oro.

Para los analisis espaciales se dio prioridad a
la informacioén de figuras de ley en la siguiente
escala: 1. Licencias ambientales; 2. Amparo
de titulos; 3. Propuestas de contrato, y 4.
Solicitudes de legalizacion.

) M-

La base para la integracion de la informacion del
SIMCI, asi como de otras fuentes, es el marco de
areas.

Este marco esta constituido por grillas cuadradas de
1 kilbmetro que se pueden agrupar para conformar
grillas mas grandes segln las necesidades de
investigacion. Este marco consta de una serie de
poligonos (grillas cuadradas de 5 kmy 1 km) que
no son dependientes de los cambios en el territorio;
es decir, el cambio en los limites administrativos o la
creacion de nuevas entidades territoriales no altera
los resultados obtenidos en el marco; por lo cual,
se pueden realizar analisis espacio-temporales de
forma comparable y sencilla.

En el anterior contexto se ha incorporado al marco, la
informacion geografica oficial disponible (informacion
secundaria) en torno a la explotacion de oro de
aluvion. Los datos oficiales fueron suministrados
por el Ministerio de Minas y Energia. Entidades
como la Agencia Nacional de Mineria (ANM), la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA), la Direccion de Carabineros y Seguridad
Rural (DICAR), las Corporaciones Auténomas, v las
Fuerzas Armadas y de Policia, entregaron los datos
oficialmente al Ministerio.

Agencia Nacional de Mineria - ANM

La ANM es la entidad encargada de administrar los
recursos minerales del Estado y es responsable del
otorgamiento de titulos y control de la exploracion y
explotacion minera. En cumplimiento de su mision la
ANM genera informacion geogréfica con la ubicacion
de ftitulos, propuestas de contrato, solicitudes



mineras, areas excluibles de la mineria, restringidas.
Solicitudes de legalizacion, de delimitacion de Areas
de Reserva Especial, entre otros. Para el analisis
estos datos son considerados como figuras de ley
y el Gobierno colombiano. Los archivos entregados
son de tipo vector.

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
-ANLA- es la encargada de que los proyectos, obras

0 actividades sujetos de licenciamiento, permiso
0 tramite ambiental cumplan con la normativa
ambiental, de tal manera que contribuyan al
desarrollo sostenible ambiental del pais (Decreto
3573) [3]. Estos datos vienen en archivos de tipo
vector.

MARCO DE REFERENCIA

El cuadro a continuacion presenta los archivos
consolidados entregados a UNODC.

Resumen de la informacion geogréfica disponible de
la ANM y ANLA:

Geometria

. Formato
tipo

Nombre

Caracteristicas

Cubrimiento geografico

mineral y titular.

departamentos.

Amparo de Vector

Titulos Poligono

Shape

nacional).

Contiene los titulos mineros
discriminados por modalidad,

Informacion para 22

Antioquia, Bolivar, Boyacé, Caldas,
Cauca, Cesar, Cérdoba, Chocb,
Huila, La Guajira, Magdalena,
Narifio, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Santander,
Sucre, Tolima, Valle del Cauca,
Putumayo, Guainia, Vaupés.

Numero de registros: 1.601
relacionados con oro (86% del total

mineral y titular.

Propuestas Vector

de Contrato Poligono

Shape

nacional).

Contiene las propuestas con
atributos como modalidad, tipo de

Informacion para 29
departamentos. Solamente Sucre,
Arauca y Archipiélago de San
Andrés Providencia y Santa Catalina
no tienen informacion.

Numero de registros 2.270
relacionados con oro (75% del total
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Nombre

Geometria
tipo

Formato

Caracteristicas

Cubrimiento geografico

Solicitudes
de
Legalizacion
(Ley 685

y Decreto
0933 de
2013)

Poligono

Vector

Shape

Contiene las solicitudes de
legalizacion con atributos como
modalidad, tipo de mineral y
solicitante.

Informacioén para 23
departamentos.

Antioquia, Bolivar, Caldas,
Caqueté, Cauca, Cesar, Cérdoba,
Cundinamarca, Choco, Huila,
Magdalena, Meta, Narifio, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima, Valle
del Cauca, Putumayo, Amazonas,
Guainia, Vaupés, Vichada.

NuUmero de registros 739
relacionados con oro (97% del total
nacional).

Licencias
ambientales

Poligono

Vector

Shape

Contiene las licencias ambientales
con atributos como modalidad, tipo
de mineral y titular.

Informacién para un departamento
Antioquia.

NuUmero de registros
30 relacionados con metales
preciosos.

Tabla 5. Resumen de la informacion geografica disponible de la ANM y ANLA.




MODELO DE MONITOREQ

El modelo disefiado en coordinacion con el Gobierno
de Colombia por UNODC durante el 2015, se basa
en un esquema metodoldgico para la deteccion y
monitoreo de las actividades de explotacion de oro de
aluvion. Este modelo fue adoptado por el Ministerio
de Minas y Energia y constituye la base estructural
para la implementacion de los componentes de
deteccion, integracion de informacion y analisis
geograficos. Igualmente, se consolida como el pilar
metodoldgico para la implementacion de un modelo
de monitoreo que genere informacion basada
en evidencia técnica y que mejore el marco de
referencia del fendmeno para la toma de decisiones
y la formulacion de politica publica.

Elmodelopartedelaidentificacionygeorreferenciacion
de las manifestaciones fisicas del fenémeno, en
particular la explotacion del mineral con empleo de
maquinaria en tierra (retroexcavadoras y buldoceres);
sigue con la integracion al marco de estudio de la
informacion primaria y secundaria oficial relacionada,
la cual se constituye en el escenario sobre el cual
disefar investigaciones que mejoren la caracterizacion
de la actividad y permitan retroalimentar la plataforma;
y finalmente, termina con la puesta a disposicion de
los datos.

El modelo metodolégico adoptado por el Gobierno
de Colombia en cabeza del Ministerio de Minas y
Energia en alianza con UNODC consta de dos fases:

FASE I.

Esta fase, objeto del presente informe, tiene un
énfasis principalmente geogréafico. Implementa
la metodologia disefiada en el estudio previo [1]
para: i) la deteccién de evidencias de explotacion
de oro de aluvion con uso de maquinaria en tierra
(ambito nacional) y uso de maquinaria en agua
(estudio - caso); ii) la integracion de informacién
primaria y secundaria; iii) el analisis geografico para
la caracterizacion del fenémeno.

MARCO DE REFERENCIA

e DETECCION

El dimensionamiento espacial del fenémeno de
la explotacion de oro de aluvion se basa en la
deteccion, mediante percepcion remota, de las
evidencias fisicas de las actividades de explotacion
del mineral y sobrevuelos de verificacion. Esta etapa
se constituye en la base para la caracterizacion
geografica del fendbmeno en el territorio.

La explotacion de oro de aluvibn con uso de
maquinaria pesada en el territorio colombiano
se efectta en dos modalidades generales:
explotacion mediante el uso de maquinaria en tierra
(retroexcavadoras) y explotacion mediante el uso
de maquinaria en agua (dragas, dragones, balsas);
cada modalidad de explotacion ocasiona diferentes
perturbaciones, las cuales generan evidencias fisicas
de diversa naturaleza de acuerdo con el medio en el
gue se manifiestan.

I La metodologia para la deteccion Evidencias
de Explotacion de oro de aluvion con uso
de maquinaria en tierra, EVOA, se basa
en percepcion remota mediante el uso de
imagenes satelitales, por medio de dos lineas
metodoldgicas que presentan un eje comun,
pero que abordan procesos especificos de
acuerdo con la naturaleza de la evidencia,

1. Linea base de evidencias de actividad
de explotacion de oro de aluvion con el
uso de maquinaria en tierra, “evidencias
duraderas”. Ambito nacional.

2. Linea base de evidencias de explotacion de
oro de aluvién con el uso de maquinaria en
agua, “evidencias efimeras”. Estudio caso
Rio Apaporis.
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La explotacion en el lecho de los cuerpos hidricos
mediante el uso de maquinaria en agua genera
“evidencias efimeras”, caracterizadas por la
alteracion de los sedimentos suspendidos en el agua,
gue se relacionan con el momento de la explotacion
y no son duraderos. Estos cambios no se detectan

con precision mediante las técnicas tradicionales
de interpretacion de imagenes satelitales, y son
abordados mediante técnicas especializadas de
extraccion de informacion, como el algebra de
bandas (indices espectrales).

llustracion 2. Evidencias fisicas detectadas mediante el uso de indices espectrales generadas por el uso
de maquinaria en agua. Izquierda imagen satelital RGB 453 en la cual NO se observan perturbaciones en
el medio hidrico. Derecha, indice espectral aplicado a la imagen, las zonas del rio en color anaranjado o
rojo, indican alteraciones en los sedimentos. Rio Apaporis.

Por otra parte, las evidencias generadas por las
actividades de explotacion mediante el uso de
maquinaria en tierra se consideran “evidencias
duraderas” por su permanencia en el tiempo y
se caracterizan por cambios de impacto visual
en el paisaje circundante a los cuerpos hidricos;
estos cambios son originados por remocion de la
capa vegetal, proliferacion de suelos desnudos,

la alteracion de cauces y aparicion de lagunas de
beneficio, entre otros. Las evidencias duraderas
son detectadas por medio de percepcidon remota
mediante las técnicas tradicionales de interpretacion
de imagenes satelitales.

La siguiente ilustracion presenta el esquema de
deteccion:

llustracion 3. Deteccion de cambios con imagenes de satélite Landsat 8 (visualizadas en falso color RGB
543). Evidencias fisicas visibles sobre el paisaje, generadas por el uso de maquinaria en tierra.
EVOA en tono azul claro con lagunas de beneficio. Municipio de Lopez, departamento del Cauca.
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MARCO DE REFERENCIA

llustracion 4. Esquema modelo de deteccion basado en percepcion remota.
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e INTEGRACION DE INFORMACION

Hace referencia a la estandarizacion y consolidacion
de la informacion primaria (deteccion) y secundaria,
relativa al fendmeno de explotacion de oro en la
base de datos del SIMCI. Los datos consolidados
permiten el acceso a informacion estructurada de
tipo multidisciplinario, recolectada por el SIMCI
durante mas de 15 afios en el monitoreo de
fendmenos de ilegalidad en el territorio, y facilita,
entre otros, la actualizacion del marco de referencia
geografico para el territorio afectado por el fendmeno
de explotacion de oro de aluvion desarrollado de
manera no técnica.

El proyecto SIMCI ha integrado la informacion
geografica en un sistema de grillas cuadradas de
5 km y de 1 km. Esta cuadricula se conoce con
el nombre de marco de dreas. Cada grilla tiene
asociada informacion de atributos como municipio
y departamento, zona de manejo especial y zona
de reserva forestal, entre otros. Los datos histéricos
de area sembrada con cultivos de coca, estudios de
produccién de la transformacion de hoja de coca a
clorhidrato de cocaina, analisis multitemporales de
coberturas de la tierra, y ahora los datos de EVOA, se
encuentran en esta cuadricula Unica de referencia
y permiten entre otros: i) establecer las relaciones
entre los fendmenos y entre estos con diversos
elementos en el territorio, ii) el desarrollo de analisis
multitemporales para el establecimiento del origen
geograficoytendencias del fendémeno, iii) el disefio de
diversos modelos de investigacion, que contribuyen
a mejorar el marco de referencia y conocimiento
en torno a las dindmicas de los fendmenos de
ilegalidad en el territorio, iv) la construccion de un
marco de muestreo para ejercicios estadisticos y
probabilisticos.

e ANALISIS GEOGRAFICO

La caracterizacion geogréfica de la explotacion de
oro de aluvién no solo involucra su localizacion
y dimensionamiento, sino que requiere de una
mirada integral a los diversos fendbmenos presentes

en el territorio, de manera que permita adquirir
el conocimiento y la comprension de los cambios
asociados a su distribucion y localizacion, su
dinamica espacial y temporal, y las relaciones
de asociacién con otros procesos econdémicos y
sociales. Para este estudio se aborda la dindmica
espacial del fenémeno, tomando como base los
hallazgos encontrados en el estudio previo [1].

FASE I1.

Esta fase orientada a la implementacion de un
sistema de monitoreo, se desarrollara en dos
etapas, la primera para desarrollar durante el 2018,
cuenta con un enfoque mas integral, e involucra las
siguientes dimensiones:

e Deteccion, incluye la actualizacion de la linea base
de EVOA en tierra 2017 y la ampliacién de la linea
base de EVOA en agua a la region de Orinoquia y
Amazonia del territorio colombiano.

e Socioecondmica, involucra la implementacion
de metodologias cuantitativas y cualitativas!’ con
enfoque de vulnerabilidad, para llegar al territorio
y profundizar la caracterizacion y dinamica del
fenémeno.

e Administrativa, involucra modelos de informacién
para lainclusion de la variable minera enlos planes
de desarrollo de los municipios, asi como para la
regularizacion de las actividades de explotacion
en comunidades de explotacion tradicional.

La segunda etapa con énfasis en la implementacion
del sistema de monitoreo del fendémeno, involucra
entre otros, el alcance del marco metodoldgico,
la periodicidad de captura de informacion,
identificacion  de variables complementarias,
establecimiento de los indicadores de seguimiento
y usuarios del sistema. Este sistema de monitoreo
permitira al gobierno contar permanentemente
con informacién objetiva basada en evidencia
para los procesos de toma de decisiones, gestion y
formulacion de politica publica.

17 Estas metodologfas han sido disefiadas y validadas en el marco del desarrollo de la Alianza con el Ministerio de Minas y Energia para la aproximacion a comunidades en territorio

afectado por el fenémeno.
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A partir del marco de referencia se presentan en esta seccion
los principales hallazgos. La seccion incluye los hallazgos
relacionados con las EVOA tanto para maquinaria en tierra
como para maquinaria en agua (caso Apaporis). Se presenta la
relacion de las EVOA con los territorios y se ofrecen datos sobre
la dinamica del fendmeno al comparar la situacion observada
con aquella reportada en 2014.







HALLAZGOS EVIDENCIAS DE EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION L]

EVIDENCIAS DE EXPLOTACION DE ORO
DE ALUVION CON USO DE MAQUINARIA
EN TIERRA EN EL TERRITORIO COLOMBIANO

Los resultados de la deteccion de EVOA 2016, a cielo
abierto con uso de maquinaria en tierra, indican que
para el afio 2016, en 14 de los 32 departamentos
del pais se detectaron evidencias de explotacion
de oro de aluvién con uso de maquinaria en tierra.

Se identificaron 83.620 hectareas, 6% mas que lo
detectado en 2014; 77% de las EVOA en el pais se
concentra en dos departamentos, Chocéd (39%) y
Antioquia (37%).

Departamento EVOA 201418 EVOA 2016 % del tgtg'l ga°i°"a' z‘g’l‘f_’;gil"s
Choco 36.113 33.024 39 9
Antioquia 26.237 30.897 37 17
Bolivar 7.405 7.820 9 6
Cauca 1.405 3.702 4 163
Cérdoba 3.541 3.592 4 1
Narifio 1.671 2.678 3 60
Valle 1.566 1.023 1 35
Putumayo 365 537 1 47
Otros 507 347 0 -31
TOTAL 78.939 83.620 100 6

Tabla 6. EVOA con uso de maquinaria en tierra (hectareas) por departamento.

Cauca, con 18 de sus 42 municipios afectados por
EVOA (43%), presenta el mayor incremento respecto
a la medicion de 2014 con 163%; sin embargo, son
los municipios de Bolivar, Guachené, Guapi, los que
concentran la expansion y reportan incrementos por
encima del 800%, Piamonte, Timbiqui y Lopez de
Micay registran incrementos superiores a 200%.

El segundo lugar en expansion del area de EVOA lo
ocupa Narifio con 60% de incremento, concentrado
en los municipios de ElI Charco, Santa Barbara,
Barbacoas, Magui, Payan y Roberto Payan. Tumaco
reporta estabilidad en el area detectada.

Elsiguiente grafico muestra el area de EVOA obtenida
en el presente estudio, en relacion con el registro de
produccion de oro por departamento [7].

18 Elarchivo de EVOA 2014 fue interpretado en el sistema de referencia (Bogota Trasversa de Mercator) utilizado por el proyecto SIMCI durante 15 afios. Para poder realizar el anélisis de
dindmica de EVOA 2014-2016 fue necesario reproyectar este archivo al nuevo sistema utilizado por las entidades oficiales y por UNODC (Magna SIRGAS). Este procedimiento cambia
las geometrias de los poligonos interpretados. Segun lo anterior, los datos de dindmica en algunos departamentos y municipios pueden diferir de los publicados en el estudio previo.
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Grafico 1. EVOA y produccion de oro 2016 [8].

Aungue Choc¢ sigue ocupando el primer lugar con
el mayor porcentaje de EVOA detectada (39%) es
Antioquia quien registra la mayor produccion, con
una participacion de 41,04% (25,37 toneladas) en
la produccion total nacional, seguido de Chocd con
23,50% (14,53 toneladas) [7]9 2.

Llama la atencién que Cérdoba con un area de
EVOA muy similar a Cauca, solo reporta 1% (0,62
toneladas) de participacion en la produccion
nacional; Cauca reporta 6% (3,71 toneladas). Por
otra parte, Chocé que ocupa el primer lugar en
deteccion de EVOA en los dos periodos de estudio
realizados, reporta aproximadamente la mitad de lo
reportadoen Antioquia. Adiferencia de Chocd, Narifio
marca un comportamiento inverso en su relacion
EVOA-Produccion, que puede estar sustentado en
las explotaciones de filén ubicadas principalmente
hacia la vertiente occidental del volcan Galeras.

En el caso de Huila, Caldas,

Cauca, Risaralda y Santander
categoria “Otros”, la informacion

Tolima, Valle del
agrupados en la
disponible registra

una predominancia de actividades de explotacion
asociadas a filén [9].

El hecho de que no exista una fuerte relacion entre
EVOA vy participacion en la producciéon nacional
puede obedecer, entre otras razones, a la incidencia
de la produccion a partir de filén o de aluvion (ver
grafico 2) con uso de maquinaria en agua, a las
diferencias en productividad, a que el oro no siempre
se registra en la zona de explotacion, o a que, como
fue posible comprobar por medio de informacion
obtenida en el territorio, el oro simplemente no se
registra. Al respecto vale la pena mencionar que
mineros entrevistados por UNODC en Cauca, Chocé
y Guainia reportaron a Medellin como el destino final
del oro que extraian.

19 El Reporte de produccion nacional se obtiene en funcién del recaudo de regalias
sustentado en el Formato Bésico Minero, que es una herramienta de fiscalizacién del
gobierno, donde el titular indica, entre otros, los volimenes producidos semestral y
anualmente. Sin embargo, esta informacion no es totalmente consolidada por parte
autoridad minera [81].

20 A laluz de la interpretacion de los datos es necesario mencionar que la produccion
reportada hace referencia tanto a depésitos de aluvién como depdsitos de filon.
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Grafico 2. Estimado de la distribucion porcentual de la produccion
de oro por departamento de acuerdo con el tipo de yacimiento.
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Densidad de evidencia de explotacion de oro de aluvién, 2016

Mapa 1. Densidad de EVOA en Colombia, 2016.
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La afectacion por EVOA abarca 131 municipios
(12%) del total de 1.127 en el pais?. Antioquia
tiene afectados el 30% de sus 125 municipios y se
ubica en el primer lugar en cantidad de municipios
afectados con 38. Las EVOA se concentran alli en
10 municipios: Zaragoza, Nechi, El Bagre, Caceres,
Caucasia, Taraza, Segovia, Remedios, Anori y
Amalfi, los cuales aportan el 94% de las EVOA del
departamento y el 35% del dato nacional.

Municipio afectado: municipio con deteccion de
EVOA con uso de maquinaria en tierra mediante
percepcion remota.

Evidencia: huella o sefial detectada mediante
interpretacion y procesamiento digital de imagenes
satelitales y que se caracteriza por alteracion del
paisaje en terrenos aluviales.

Foto 2. Explotacion de oro de aluvion en Antioquia.

Por otra parte, 23 municipios del Choco, 77 % del total
de municipios del departamento reportan evidencias
del fendbmeno. Las EVOA se concentran en 10
municipios: Névita, Cantén de San Pablo, Istmina,
Unién Panamericana, Rio Quito, Condoto, Medio
Atrato, Quibdd, Medio San Juan y Tad6. En estos
municipios se encuentra 86% del total detectado en

el departamento y 34% del total de EVOA detectada
en el pais. La problematica fenbmeno en el &mbito
nacional se encuentra fuertemente concentrada.
52% de la deteccion nacional se ubica en 10
municipios de los departamentos de Antioquia,
Choco, Cordoba y Bolivar.

Foto 3. Explotacion de oro de aluvion en Narifio.

21 Elarchivo de EVOA 2014 fue interpretado en el sistema de referencia (Bogota Trasversa de Mercator) utilizado por el proyecto SIMCI durante 15 afios. Para poder realizar el anélisis
de dindmica de EVOA 2014-2016 fue necesario reproyectar este archivo al nuevo sistema utilizado por las entidades oficiales y por UNODC (Magna SIRGAS). Este procedimiento
cambia las geometrias de los poligonos interpretados. Segln lo anterior, los datos de dinamica en algunos municipios pueden diferir de los publicados en el estudio previo.
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Municipios con mayor EVOA 2016 vs 2014
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Grafico 3. Los 10 municipios con mayor afectacion de EVOA con uso
de maquinaria en tierra 2016 vs. 2014.

Antioquia y Chocé aportan 4 municipios cada uno
a esta lista, con el 25% y el 20% del area nacional
afectada, respectivamente. Zaragoza y Nechi, en
el departamento de Antioquia, son los municipios
que presentan la mayor area reportada 6.186 ha y
5.916 ha respectivamente, que representan el 14%
del total nacional, les siguen Novita y El Cantén del
San Pablo en Choc6 con una participacion en el total
nacional de 11%. El departamento de Bolivar se
integra a esta lista con el municipio de Montecristo, y
el departamento de Cérdoba con Ayapel. Todos estos

Territorio afectado 2014-2016: suma geografica de
la deteccion EVOA 2014 y EVOA 2016.

Area estable: 4rea con EVOA permanente, detectada
en el estudio 2014 y en la actualizacion 2016.

Area nueva: drea con EVOA detectada en 2016, pero
qgue no se encontraba en 2014.

Area en expansion: area con EVOA detectada en
2014 que presenta mayor érea afectada en 2016.

Area con indicios de pastos y herbazales: areas con
EVOA detectada en el 2014, pero que en 2016 se
encuentran con vegetacion herbacea o rastrojo bajo,
caracteristicos de etapas iniciales de sucesion vegetal.

Area sin informacién: areas con EVOA detectada
en 2014, pero que se encuentran bajo cobertura de
nubes en 2016.

municipios, excepto Ayapel y Unién Panamericana
estan afectados también por la presencia de cultivos
de coca.

Dinamica del fenomeno 2014-2016

El estudio indica que el territorio afectado por EVOA
considerando la linea base 2014 y la actualizacion
2016 es de 107.649 ha. 43% del territorio afectado
nacional se concentra en Choc6 con 45.711 ha.
Antioquia ocupa el segundo lugar con 37.066
ha que representa el 34% del territorio afectado
nacional por EVOA.

El territorio afectado estd conformado por areas
estables, areas nuevas, areas en expansion y areas
con indicios de pastos y herbazales?.

30% de las EVOA 2014 muestran indicios de pastos
y herbazales, considerados dentro de las etapas
iniciales de sucesion vegetal. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que, en estos estadios, el requisito
de germoplasma o material genético para iniciar la
sucesion es menos exigente en diversidad y riqueza
de especies respecto a los estadios de sucesion
vegetal superiores; en este sentido la culminacion
con éxito de un proceso de sucesion dependera
entre otros de la cantidad, viabilidad y diversidad
del germoplasma como de las condiciones fisicas

22 la categoria herbazales indica que hay repuesta espectral relacionada con vegetacion
incipiente de sucesion vegetal, sin embargo, esto no implica que el proceso de
sucesion contindie hasta su madurez, por lo que esta categoria debe tomarse con
precaucion.
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y quimicas del suelo [10]. Por consiguiente, no es  avancen hacia una recuperacion de las condiciones
posible asegurar que las areas bajo esta categoria  originales de la cobertura boscosa.

O
O O

llustracion 5. Imagen Landsat 8 RGB 547. [zquierda en circulos negros EVOA, abril 2014.
Derecha en circulos negro dreas con pastos y rastrojos bajos, enero 2017.

Encuantoalasareas nuevas, ladinamicaidentificada  Por otra parte las areas en expansion representan
sefiala que, 10% (8.646 ha) de la EVOA detectada 24% de la EVOA 2016y se focalizan principalmente
enel 2016, no se habia detectado en 2014. De estas, en Antioquia con 42% y Chocd con 36%.

77% se concentran en Choco, Antioquia y Cauca.

Foto 4. Area afectada con EVOA, actualmente con cobertura de pastos y herbazales.

Area con
Area Area Area en indicios de Territorio % de
Departamento EVO(II\1a2)016 Estable nueva expansion pastos y afectado territorio
(ha) (ha) (ha) herbazales (ha) afectado
(ha)
Choco 33.024 23.426 2.327 7.271 12.687 45711 43%
Antioquia 30.897 20.068 2.359 8.469 6.169 37.066 34%
Bolivar 7.820 5.267 700 1.853 2.138 9.957 9%
Cauca 3.702 991 1.981 731 414 4.117 4%
Cordoba 3.592 3.027 45 519 514 4.106 4%
Narifio 2.677 1.239 731 708 432 3.110 3%
Valle del Cauca 1.023 613 205 205 953 1.976 2%
Putumayo 537 167 165 206 198 735 1%
Otros 348 112 132 103 524 871 1%
Total 83.620 54.910 8.645 20.065 24.029 107.649 100%
Tabla 7. Territorio afectado por EVOA 2014-2016.
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El siguiente gréfico ilustra la distribucion porcentual
departamental en torno a la deteccion de EVOA
2016; Cordoba es el departamento con mayor

estabilidad en el fendmeno, con 84% de la deteccion
concentrada en areas estables.
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Grafico 4. Dindmica de EVOA por departamento, 2014-2016.

Cauca, Putumayo y Narifio reportan incremento por
encima de b0% en areas nuevas. Llama la atencion
que la expansion de este fendmeno coincide con
el aumento en el drea sembrada con cultivos de
coca (45%, 25% y 43%, respectivamente)?3. Estos
departamentos contienen el 55% del territorio
afectado por cultivos de coca en el ambito nacional
y aunque representan solo 8% de la deteccion de
EVOA 2016, se configura como una alerta nacional,
por la activacion de la dinamica de dos fenémenos
ilegales, que se asocian directamente con las

condiciones de vulnerabilidad en los territorios.

De igual forma, llama la atencion que durante los
recientes reconocimientos de campo, se observo
gue la remocion de material para llegar al depésito
aluvial dej6 de ser superficial para dar paso a
excavaciones mas profundas y alcanzar depdsitos
aluviales mas antiguos®, en la siguiente fotografia
se puede observar la dimension de la profundidad
alcanzada por la maquinaria, factor que cobra fuerte
importancia al evaluar el entorno en que se realiza a
pocos metros de la pared del lecho del rio, dejando
una capa muy delgada de contencién del mismo.

I La dindmica de la explotaciéon de oro con uso de
maquinaria en tierra sin cumplir con las normas
ambientales aumenta la vulnerabilidad del
medio natural por desestabilizacion de laderas,
sobrecarga y aumento en el nivel freatico.

Esta condicion tiene implicaciones directas en
inundaciones subitas y derrumbes.

23 Entre 2015 y 2016 Cauca past de 8.660 ha a 12.594 ha de cultivos de coca,
Putumayo de 20.068 ha a 25.162 ha y Narifio de 29.755 ha a 42.697 ha.

24 Formados por sedimentos detriticos transportados por el rio y depositados en puntos
a lo largo de su llanura de inundacion [55]. Estos sedimentos suelen cambiar de
espesor en relacion con el nivel de su sitio, prevaleciendo en su composicion ya
sea material cristalino de la remota antigliedad o sustancias de reciente formacion
volcanica. En general, el oro aparece acompafiado de rocalla de grueso calibre y de
color rojizo, compuesto de granito y de exquistos cristalinos, puesto que proviene de
las auriferas vetas de cuarzo que tales rocas contienen y que por otra parte, debido
a su mayor peso, requiere para su arrastre una fuerza del agua igual a la que seria
capaz de llevarse también rocas de tamafio [82].
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llustracion 6. Fotografias reconocimiento aéreo donde se observa la profundidad de la explotacion.
a) Excavacion profunda y a poca distancia de la pared del lecho del rio. b) Excavacion superficial.
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Dinamica de la EVOA en Colombia, 2014-2016

Mapa 2. Dinamica de EVOA 2014-2016.
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EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION
EN ZONAS DE MANEJO ESPECIAL
(EXCLUIBLES Y RESTRINGIDAS)

Uno de los énfasis de la politica publica promovida por
el Gobierno de Colombia es el reconocimiento de las
particularidades del territorio y la necesidad de que las
politicas publicas incorporen estas particularidades.
La observacion de las zonas de manejo especial
contribuye a la focalizacion de esfuerzos, pero
sobre todo, al disefio de estrategias especificas para
enfrentar problemas en estos territorios. En el presente
documento se presentan datos sobre EVOA para
cuatro zonas de manejo especial®: los Resguardos
indigenass?®, Tierras de las Comunidades Negras?,
los parques nacionales®, y otras areas del Sistema
Nacional de Areas Protegidas SINAPZ.

47% de las EVOA (39.175 ha) se encuentra
en alguna de estas categorias. En particular los
Consejos Comunitarios estan fuertemente afectados:
67 de 158 consejos reportan EVOA para 2016 vy el
42% (34.858 ha) del total del area con EVOA se
encuentra en esta categoria.

Aunque cerca del 1% de la deteccién para el
aflo 2016 se encuentra en zonas de Resguardos
Indigenas (780 ha), llama la atencion que casi la
totalidad afecta a comunidades Embera Katio.

I Las Reservas Forestales enmarcadas por la
Ley 2 de 1959 no se consideran como areas
protegidas integrantes del SINAP, sino como
estrategias de conservacion in situ que aportan
a la proteccion, planeacion y manejo de los
recursos naturales renovables y al cumplimiento
de los objetivos generales de conservacion del
pais [23]. No obstante, en el Cédigo de Minas si
se consideran, si no son sujetas de sustraccion
por parte del Ministerio de Ambiente.

Ell L

Parques Nacionales Naturales

Las areas que integran el Sistema de Parques
Nacionales Naturales (SNPNN) declaradas vy
delimitadas conforme a la normatividad vigente
como de proteccion y desarrollo de los recursos
naturales renovables o del ambiente, se consideran
zonas excluibles de la mineria, de acuerdo con el
Articulo 34 del Codigo de Minas (Ley 685 de 2001),
es decir, que en estas areas no podran ejecutarse
actividades mineras, ni siquiera de subsistencia.

No obstante lo anterior, la destruccion de estas
areas protegidas ha aumentado en los Ultimos afios
de forma alarmante a causa de diversos frentes de
presion entre los que sobresale la explotacion ilicita
de minerales. Segun el atlas de justicia ambiental
2014 (Environmental Justice Organizations, Liabilities
and Trade), Colombia es el pais que mas conflictos
ambientales enfrenta en el continente [11].

Las EVOA detectadas en zonas de Parques
Nacionales Naturales aportan informacion de alertas
por presencia de la actividad y por vulnerabilidad
al fendbmeno, que permitirdan a las instituciones
competentes mejorar la caracterizacion que se tiene
del fenébmeno en estas areas de alta riqueza en
biodiversidad y oferta de servicios ambientales.

25 Excluibles para explotacion de minerales: Parques Nacionales Naturales y otras
categorfas de dreas protegidas registradas en el RUNAP. Explotacion de minerales
restringida: resguardos indigenas, tierras de las comunidades negras y zonas mineras
de comunidades étnicas.

26 La cobertura geografica de resguardos indigenas corresponde a informacion reportada
por el IGAC para 2015.

27 La cobertura geografica de tierras de las comunidades negras corresponde a la
delimitacion geografica reportada por el IGAC para 2015.

28 La cobertura geografica de Parques Nacionales Naturales corresponde a: informacion
oficial de UAESPNN para 2017.

29 la cobertura geografica del Sistema Nacional de Areas Protegidas, SINAP,
corresponde a informacion oficial de UAESPNN para 2017.
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Parques Nacionales Naturales y EVOA, 2016

Mapa 3. Parques Nacionales Naturales y EVOA 2016.
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De los 59 Parques Nacionales Naturales, en cuatro
de ellos se detectdé EVOA con uso de maquinaria
en tierra en 2016, totalizando 111 hectéreas
que representan el 0,13% del area total nacional
detectada. La presencia de EVOA en el SNPNN,
independientemente de su magnitud, genera
alertas no solo por presencia de la actividad y por
vulnerabilidad del territorio al fendmeno sino por los
efectos ambientales que impactan los ecosistemas®.
Estas alertas se constituyen en un llamado a las
instituciones competentes en pro del disefio de
estrategias y politica publica para la proteccion
de estas areas de gran biodiversidad y oferta de
servicios ambientales.

Aunque solo en cuatro parques del SNPNN se
encontraron evidencias de alteracion directa del

paisaje es de resaltar que respecto al 2014 el
area se duplicd. La Reserva Nacional Natural
Puinawai®! sigue registrando la mayor afectacion
con 57 hectareas localizadas principalmente en la
Serrania de Naquén y que representan 51% del
total detectado en el SNPNN.

Al considerar la proximidad de las EVOA a los PNN
se evidencia la fuerte presion que estan ejerciendo
los frentes de avance del fenbmeno sobre estos
territorios, agravando mas el panorama ambiental
de los mismos. El siguiente cuadro presenta los
PNN con EVOA en tres rangos de proximidad: a) al
interior de los parques, (b) a menos de 10 km de sus
limites, y (c) a una distancia entre 10 km y 20 km
de los limites.

Parque Nacional Area (ha) EVOA Area (ha) EVOA Area (ha) EVOA
Natural en PNN enZl_10 km en Zl_20 km
Puinawai 57 0 6
Paramillo 31 89 458
Los Katios 19 0 78
Selva de Florencia 4 70 0
Munchique 0 140 399
Las Orquideas 0 0 25
Los Farallones de Cali 0 461 125
e :
Yaigojé Apaporis 0 17 15
Juana Cascaber 0 0 3
lF;I;nL\ansdrgfglunales Orito 0 0 15
Tatama 0 0 56
Acandi, Playén y Playona 0 0 45
Alto Fragua Indi-Wasi 0 0 50
Total 111 9268 1.485

Tabla 8. EVOA detectada en PNN 2016 y en diferentes rangos de proximidad.

30 Se propone el concepto de afectacion en parques por el impacto ambiental que genera en estos territorios protegidos.

31 Palabra en lengua puinave que significa “Madre de la humanidad”.
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EVOA en zonas de influencia (0 - 20 km)
de los Parques Nacionales Naturales, 2016

Mapa 4. EVOA en zonas de influencia de los PNN, 2016.
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Los resultados revelan que cuatro parques
adicionales se encuentran en riesgo de afectacion
por presentar EVOA a menos de 10 km vy seis
parques mas al incluir la categoria de 10 a 20 km.
La presencia de EVOA en estas zonas de influencia
también aumentd respecto las areas detectadas en
el 2014.

Dos pargues generan una alerta al registrar fuerte
incremento en las EVOA detectadas en las zonas de
influencia; el PNN Munchique pas6 de 145 ha en
2014 a 539 ha en 2016 (+272%) y el PNN Serrania
de los Churumbelos presenta una situacion similar
al reportar un aumento de 208% en estas zonas.

Sin embargo, al contemplar que la vulnerabilidad
de los PNN asociada a la presencia de EVOA
no depende solo de la proximidad en distancia
respecto al parque, sino de la conectividad fluvial®?
del mismo. Se observa que, ademas de los parques
mencionados previamente, las EVOA en areas
cercanas a los parques Farallones de Cali, Selva
de Florencia y Tataméa, aumentan el riesgo de
afectacion por estar conectados directamente hacia
el interior de los parques a través de algunos rios o
sus afluentes, tal como se presenta en el siguiente
cuadro.

Parque Nacional Natural

Conectividad fluvial

NOMSZH33 Subcuenca

Selva de Florencia

Rio Samana y afluentes, quebrada Las Mercedes

Rio La Miel (Samana)

Munchique

Rio Micay y afluentes, rio Chuaré

Rio San Juan del Micay

Rio Anchicaya

Anchicaya

Los Farallones
de Cali

Rio Mallorquin, rio Cajambre, rio Guapi,
quebrada Juan Lopez, quebrada don Carlos

Rios Cajambre - Mallorquin -
Raposo

Serrania de los
Churumbelos

Rio Mandiyaco, rio Caqueté y afluentes,
quebradas Pacayaco y Santa Lucia

Alto Caqueta

Tatama Afluentes del rio Tamana

Rio Tamana y otros directos
San Juan

Tabla 9. Conectividad fluvial entre EVOA detectadas y PNN.

Otras categorias de areas protegidas registradas en el RUNAP*

Ademas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, en Colombia existe una gran variedad de
figuras de proteccion de areas. Al formar parte del
Sistema Nacional de Areas Protegidas - SINAP3,
estas dreas estan registradas en el Registro Unico

Nacional de Areas Protegidas - RUNAP, por ende
estan definidas geograficamente y son designadas,
reguladas y administradas con el fin de alcanzar
objetivos especificos de conservacion.

Nombre area protegida

% EVOA del total en estas zonas

de Humedales de Ayapel

Reserva Forestal Protectora Nacional rio Escalarete y San Cipriano 3%
Reserva Forestal Protectora Nacional rio Anchicaya 5%
Distrito de Manejo Integrado de Recursos Naturales del Complejo 999,

(o]

Tabla 10. EVOA detectada en otras categorias del SINAP. 2016.

32 Informacion obtenida través de la comunidad minera en el marco del presente estudio, indica que el eje de la explotacion y operacion se concentra en la corriente hidrica, enmarcado

en los limites naturales de las cuencas hidrogréficas.
33 NOMSZH: Nombre Subzona Hidrogréfica, IDEAM.

34 Con el fin de tener un consolidado nacional de las areas que conforman el SINAP, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante el Decreto 2372 de 2010 creo el
Registro Unico Nacional de Areas Protegidas - RUNAP, plataforma administrada por la Unidad de Parques Nacionales Naturales de Colombia. En la plataforma RUNAP se encuentra
la informacion ingresada por las autoridades ambientales sobre las dreas protegidas de su jurisdiccion que incluye como minimo la categoria de manejo, su localizacion, extension
geografica, objetivos de conservacion y destinacion de uso, soportados en sus actos administrativos de declaratoria, homologacion, recategorizacion o sustraccion para el caso de
las éreas protegidas publicas y de registro para las areas protegidas privadas (Reservas Naturales de la Sociedad Civil).

35 Conjunto de areas protegidas, actores sociales y estrategias e instrumentos de gestién que las articulan, para contribuir como un todo al cumplimiento de los objetivos de conservacion del
pais. Incluye todas las areas protegidas de gobernanza publica, privada o comunitaria, y del ambito de gestion nacional, regional o local (Articulo 2.2.2.1.1.3 del Decreto 1076 de 2015).
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Para 2016 se detectaron 3.776 ha de EVOA en
estos territorios. El drea mas afectada es el Distrito
de Manejo Integrado de Recursos Naturales del

Complejo de Humedales de Ayapel*, donde se
concentra el 92% del total de EVOA detectado en
estas zonas.

llustracion 7. Distrito de Manejo Integrado de Recursos Naturales del Complejo de Humedales de Ayapel
(linea negra). Afectacion con EVOA (linea roja). Imagen Landsat 8 RGB (5, 6, 4).

Este complejo es de gran interés ecoldgico debido a
que posee diferentes biotopos acuaticos y terrestres,
alberga una gran diversidad bioldgica y soporta una
serie de servicios ambientales, que lo constituyen
como capital natural de la regién y del pais [12].

Es de resaltar que los humedales son ecosistemas
altamente productivos debido a su dinamica natural
y estructura funcional, lo que les permite ofertar
un habitat propicio para la diversidad bioldgica y

I Entre los servicios ambientales que presta un
humedal estan el almacenamiento y purificacion
del agua; control del microclima; sumideros
de CO,; mitigacion de inundaciones; refugio y
habitat permanente o transitorio de especies
de aves migratorias; y zonas de reproduccion,
desove, crecimiento y alimentacion de
poblaciones de peces y otras especies
acuéticas [13].

configurar un ambiente con ofertas significativas de
servicios para las comunidades humanas [13].

Sin embargo, el aprovechamiento indiscriminado
de los recursos de este complejo de humedales y
la forma como se han expandido las actividades
productivas de explotacion de oro en la region,
atentan continuamente contra la sostenibilidad de
este ecosistema y el bienestar de quienes dependen
de él [14].

36 El Complejo de Humedales de Ayapel esta ubicado en el departamento de Cérdoba,
en la parte alta y media del rio San Jorge. Su cuenca hidrogréfica hace parte de
la planicie Atlantica del norte de Colombia macrosistema de humedales y zonas
anegables de la Depresion Momposina, la cual cubre areas de los departamentos de
Cordoba, Sucre, Magdalena y Bolivar [83].
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EVOA detectada en el DMI Complejo de Humedales de Ayapel

Mapa 5. EVOA detectada en el Distrito de Manejo Integrado (DM|)
del Complejo de Humedales de Ayapel.
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Resguardos indigenas

El 5% (35) del total de Resguardos indigenas en el
pais esta afectado por EVOA; se identificaron en estos
territorios 780 hectareas de EVOA para el 2016. Los
resguardos en Chocd son los mas afectados, con
336 hectareas (43%) distribuidas en 29 resguardos.

El segundo lugar en afectacion corresponde
al departamento de Cauca, con 190 ha (24%)
distribuidas en 5 resguardos. En tercer lugar se
ubica Guainia con 117 ha (15%). Fuerte incremento
se registra en Cauca al pasar de 96 ha en 2014 a
190 ha en 2016, lo que representa un aumento de
97 puntos porcentuales.

@ Embera
B Embera - Katio

% EVOA 2016

Curripaco
= Otros

Grafico 5. Distribucion porcentual etnias en Resguardos indigenas
afectados por EVOA 2016.

Es preocupante que 81% del territorio afectado por EVOA en resguardos, se localiza en territorios
de las etnias Embera y Embera Katio. Los 10 resguardos mas afectados retinen 84% (655 ha)
de EVOA detectadas, y estan ubicados en los departamentos de Chocd, Antioquia, Cauca y

Guainia.
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Grafico 6. Los 10 resguardos con mayor afectacion de EVOA con uso de maquinaria
en tierra 2016.
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Tierras de las Comunidades Negras

Las EVOA detectadas en Tierras de Comunidades
Negras®’ reportan 34.858 ha para el afio 2016; esta
cifra representa el 42% del total detectado en todo
el territorio nacional, o que alerta sobre la necesidad
de disefar estrategias y politicas publicas en torno a
la problematica de la explotacion ilicita, teniendo en
cuenta las particularidades de estos territorios.

% EVOA 2016

3%\ 0%
5%

84%

Narifio
Valle del Cauca

B Antioquia
Cauca
Choco

Grafico 7. Participacion porcentual de Tierras
de Comunidades Negras por departamento.

Las comunidades negras del Chocé son las mas
afectadas con 84% del area de EVOA detectada en
estas zonas de manejo especial. De las 67 tierras
de comunidades negras del departamento, 17
(25%) presentan evidencias del fenébmeno. Las
mas afectadas son Mayor del Cantén de San Pablo
"ACISANP”, Istmina y parte del Medio San Juan
y Mayor del Medio Atrato ACIA, estas tres tierras
agrupan 38% de las EVOA detectadas en este
departamento.

81% del territorio afectado en estos territorios se
focaliza en 10 Consejos Comunitarios ubicados en
el departamento del Chocé. Es importante resaltar
que de las evidencias detectadas en Choc6, 94% se
encuentran en estos territorios que al formar parte
del Choc6 Biogeogréafico, se caracterizan porque
su estructura ecolégica asegura en el tiempo la
conservacion de la biodiversidad, su funcionalidad
y la prestacion de servicios ecosistémicos que
sustentan el bienestar de la poblacion presente en
el territorio [15].

Enestosterritorios, las fuentes hidricas se constituyen
en muchos casos como la Unica via de transporte

56 ) [

Tierras de Comunidades Negras 2 OEl\goaa)
Mayor del Cantén San Pablo “ACISANP” 4.698
Istmina y Parte del Medio San Juan 4514
Mayor del Medio Atrato ACIA 4.151
Acadesan 3.395
Mayor de Unién Panamericana 2.929
Mayor de Novita 2916
Mayor del municipio de Condoto e Ir6 2.566
Paimado 1.203
Mayor de Alto San Juan “ASOCASAN” 1.184
Cértegui 839
Total 28.395

Tabla 11. Los 10 Consejos Comunitarios con mayor
area de EVOA en el territorio nacional.

De acuerdo con entrevistas realizadas por el
SIMCI durante el afio 2015 en la region Pacifico,
la cuenca hidrogréfica es el eje territorial primario
para la realizacion de actividades de explotacion
de oro de aluvion en esta region. Los rios

obran como ejes de conectividad entre zonas

de explotacion y sitios de abastecimiento y se
constituyen en nucleo de avance del fenémeno.
En este sentido, la cuenca debe observarse como
territorio base para comprender la dinamica del
fendémeno.

En este contexto, de acuerdo con (IIAP, 2017), las
fuentes hidricas de la region cumplen una funcién
sociocultural, pues las comunidades asentadas
en sus zonas bajas dependen de 10s recursos que
obtienen y transportan a través de sus cauces, ya
gue mayoritariamente se dedican a actividades
de pesca, extraccion de madera y agricultura de
consumo practicada en los valles de los rios.

37 DECRETO 1754 de 1995, Articulo 3°. Definicion. Una comunidad negra podra
constituirse en Consejo Comunitario, que como persona juridica ejerce la maxima
autoridad de administracion interna dentro de las tierras de las comunidades negras,
de acuerdo con los mandatos constitucionales y legales que lo rigen y los demés
que le asigne el sistema de derecho propio de cada comunidad. En los términos del
numeral 5°, articulo 2° de la Ley 70 de 1993, comunidad negra es el conjunto de
familias de ascendencia afrocolombiana que poseen una cultura propia, comparten
una historia y tienen sus propias tradiciones y costumbres dentro de la relacion
campo-poblado, que revelan y conservan conciencia e identidad que las distinguen
de otros grupos étnicos [102].
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Foto 5. Explotacion de oro de aluvion en Choco.

para las comunidades localizadas en su area de
influencia, asi como el medio de obtencion de los
recursos naturales necesarios para su subsistencia
y factor predominante en sus practicas culturales
productivas [15].

En este sentido, el acceso y desplazamiento por
el territorio presenta graves limitaciones; mas
de la mitad de los municipios no se encuentran
conectados por red vial, y aunque la red hidrica es
amplia y permite la comunicacion al interior de las
cuencas, presenta restricciones de calado para las
embarcaciones, por lo que una parte importante del
territorio puede conectarse solo por medio de barcas
de baja capacidad [16].

Este factor limita el acceso de actores de desarrollo
y control al territorio, facilita el establecimiento de
fendmenos de ilegalidad y aumenta las condiciones
de vulnerabilidad.

Zonas Mineras de comunidades étnicas

En los territorios de Tierras de Comunidades Negras
0 Resguardos indigenas, el Gobierno establecio tres
figuras especiales: Zonas Mineras de comunidades
negras, Zonas Mineras indigenas y Zonas Mineras
de comunidades mixtas. Estas son delimitadas
por la autoridad minera y les otorga un derecho
de prelacion sobre terceros al momento de ser
solicitado un titulo minero en dicha area [171].

Adicionalmente, la delimitacién de estas zonas
conlleva el derecho de prelacion, para que la
autoridad minera otorgue concesion sobre los
yacimientos y depésitos mineros ubicados en una
/Zona Minera indigena o en una Zona Minera de
comunidades negras [18]. Dicha delimitacion en si,
no otorga el derecho a explorar o explotar de acuerdo
con el articulo 34 del Cédigo de Minas.

Existen 41 Zonas Mineras de comunidades negras
ubicadas en la region Pacifico en las cuales se ubica
81% de las EVOA detectadas en zonas de manejo
especial de tierras de comunidades negras.

Por otra parte, hay tres Zonas Mineras de
comunidad indigena, Chorrobocén, Delicias-Canoas
y Yaberarad6 que presentan EVOA y agrupan 10%
de las evidencias detectadas en resguardos.

Es importante mencionar que la presencia de EVOA
en estos territorios indica que el aprovechamiento
del recurso no se realiza bajo las condiciones
especiales sobre proteccion y participacion de las
comunidades, que dan origen a la normatividad y
que propenden por preservar sus caracteristicas
culturales y econémicas.

El
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EVOA en las zonas mineras de comunidades negras, 2016

Mapa 6. Distribucién EVOA en Zonas Mineras indigenas
y Zonas Mineras de comunidades negras, 2016.
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Zonas de Reserva Forestal

Una de las herramientas del gobierno para el
desarrollo de la economia forestal y proteccion de
los suelos, las aguas y la vida silvestre, se orienta en
las siete (7) areas de reserva forestal constituidas
mediante la expedicion de la Ley 2 de 1959 [19].
Estas areas estdn enmarcadas en un proceso de
zonificacion® y ordenamiento, con el propdésito de
establecer los lineamientos generales para orientar
los procesos de ordenacion ambiental dentro de
estas éareas, sirviendo como insumo planificador y
orientador en materia ambiental para los diferentes
sectores productivos del pais [20]. Es oportuno

aclarar, que aunque estas zonas “no son areas
protegidas”, en su interior se encuentran areas
del Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP y
territorios colectivos.

Bajo la condicion de no constituir en si un area
protegida, la autoridad ambiental competente podra
autorizar la sustraccion de areas de estas zonas para
multiples propositos.

El 49% (40.834 hectéareas) del total nacional de
EVOA se encuentra en Zonas de Reserva Forestal.
La Reserva Forestal del Pacifico registra la mayor
afectacion con 69% del total detectado en esta
figura.
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Grafico 8. Porcentaje de participacion EVOA 2016 en Reservas Forestales.

Las areas de reserva forestal establecidas en la
Ley 2 de 1959 y las demas reservas forestales
nacionales podran ser objeto de realinderacion,
sustraccioén, zonificacion, ordenamiento,
recategorizacion, incorporacion, integracion

y definicion del régimen de usos, por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
con base en estudios técnicos, econdmicos,
sociales y ambientales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible- MADS,
2017); excepto las zonas de Reserva

Nacional Protectora.

Aungue la Reserva Forestal Amazonia (0,4%)
reporta muy baja afectacion, debe tomarse como
alerta nacional por la afectaciéon de esta region
importante en el ambito mundial por constituir un
estratégico megacorredor biolégico de alto valor
en la conservacion de la biodiversidad global,
mitigacion y adaptacion al cambio climatico
[21]. EI mantenimiento de la oferta de servicios
ecosistémicos radica  precisamente en  su
conectividad y conservacion [22].

En consecuencia, esta alerta llama a profundizar
en el conocimiento de las vulnerabilidades de este
territorio para el disefio, desarrollo de estrategias de
control y formulacién de politicas en funcion de las
particularidades de este ecosistema.

38 Una zonificacion integra un proceso jerarquico con técnicas de analisis multicriterio, el cual permite generar alternativas de decision relacionadas con el uso del suelo y en donde

participan diferentes actores [84].
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El estudio permite identificar que de la EVOA
detectada en la Reserva Pacifico, 0,8% se
encuentra en territorios del SINAP, 0,2% en zonas
de PNN, especificamente en el PNN Los Katios y

PNN Paramillo, y otro 0,6% en zonas de Reservas
Forestales Protectoras Nacionales, Rio Anchicaya y
Rios Escalarete y San Cipriano.

Reserva forestal PNN ha SINAP ha Fsz:eg;az:::s Total ha
Amazonia 57 96 153
Central 48 48
Magdalena 12.436 12.436
Pacifico 50 173 27.975 28.198

Tabla 12. Areas del SINAP en Zonas de Reserva Forestal afectadas por EVOA.

Por otra parte, 96% de las EVOA detectadas en la
Reserva Forestal Pacifico, se concentran en Chocé
con 87%. Mientras que en la Reserva Magdalena,
Bolivar y Antioquia concentran la totalidad de EVOA
con 59% y 41% respectivamente.

Finalmente, en la Reserva de la Amazonia, el
departamento de Guainia registra 77% de la EVOA
detectada en esta reserva. Llama la atencion
que la Reserva Natural® Puinawai ubicada en el
departamento de Guainia concentra 37% de la
deteccion en esta reserva forestal.

Por lo que se refiere a la dinamica de estas zonas, en
relacién con la expansion del fenémeno, el estudio
detecta que las reservas de Pacifico y Magdalena
agrupan 33% de la deteccion nacional, con 22%
y 12% respectivamente. Sin embargo, al considerar
las Zonas de Reserva Forestal de forma individual, en
la Reserva Amazonia, 84% de la deteccion de EVOA
para 2016 corresponde a expansion del fenémeno
0 areas nuevas con respecto al estudio realizado a
finales del 2014, esta dinamica nuevamente llama
la atencion el ejercicio de control de la soberania en
este region.

0,

Zona Reserva Forestal 2016 ha EVOA estable ha | EVOA nueva ha ﬁsgﬁf % EVOA nueva
Amazonia 153 25 128 16 84
Central 48 27 21 56 44
Magdalena 12.436 7.649 4787 62 38
Pacifico 28.198 19.103 9.096 68 32

Tabla 13. Areas nuevas y estables en zonas de Reserva Forestal.

Los municipios de Rio Quito (4%), Névita (3%) vy
Canton del San Pablo (2%) en la Reserva Pacifico
ocupan los tres primeros lugares en areas nuevas de
EVOA para el total detectado en zonas de Reserva

Forestal, mientras que el municipio de Montecristo
en la Reserva Magdalena ocupa el cuarto lugar con
2%.

39 El Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia comprende las categorfas de Parque Nacional, Reserva Natural, Area Natural Unica, Santuario de Flora, Santuario de

Faunay Via Parque.
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Zonas de reserva forestal y Densidad de EVOA, 2016

Mapa 7. Distribucion de EVOA en Zonas de Reserva Forestal, 2016.
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TERRITORIO AFECTADO POR EVIDENCIAS
DE EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

Y CULTIVOS DE COCA

UNODC apoya desde hace 17 afios el andlisis
de la permanencia de cultivos de coca sobre el
territorio nacional; el monitoreo de este fenémeno ha
permitido identificar vinculos con otras actividades
ilegales como la explotacion de oro de aluvion sin
el cumplimiento de los requisitos de ley. Estas
actividades ilegales convergen en un mismo territorio
como consecuencia, entre otras, de las condiciones
de vulnerabilidad que favorecen su establecimiento.

Los territorios afectados por cultivos de coca
se caracterizan por condiciones de pobreza,
marginalidad, débil presencia institucional vy
presencia de grupos armados al margen de la ley
[23]; bajo estas mismas condiciones el fenémeno
de explotacion de oro de aluvion se ha configurado

COmo una amenaza no solo a ecosistemas naturales
estratégicos sino como un factor detonante de
conflictos sociales y econémicos.

El analisis espacial de los territorios afectados
por cultivos de coca y EVOA para 2016 sobre un
marco de grillas cuadradas de 5 km; indica que
la coincidencia geografica de los dos fendmenos
aumentd 4 puntos porcentuales frente a o
identificado en 2014, al pasar de 38% a 42%; en
los territorios coincidentes se identifico la presencia
de 83.620 ha de EVOA y 11.880 ha de coca. En un
acercamiento departamental, Antioquia y Putumayo
reflejan un aumento significativo en la coincidencia
espacial frente a lo observado en 2014.
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Grafico 9. Coincidencia de territorios afectados por EVOA y cultivos de coca, 2016.

En los territorios coincidentes para los dos
fenémenos se identifica una concentracion del 29%

o) W

de las evidencias de oro de aluvion y un 8% del area
sembrada con coca para el 2016.
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EI52% del EVOA2016seconcentraen 10 municipios,
los cuales hacen parte de los departamentos de
Antioquia, Choco, Bolivar y Coérdoba. Zaragoza es
el municipio con mayor afectacion por EVOA. En
estos territorios afectados, se identificé la presencia
del 2% del area total sembrada con coca para el
mismo periodo; dentro de este ranking, Caceres, en
Antioquia, que ocupa el séptimo lugar en afectacion
por EVOA con 4.096 ha tiene la mayor afectacion
por coca con 1.131 ha.

Entotal, de los 131 municipios que tienen afectacion
por EVOA en 2016, se reporta que 74 tienen

afectacion por presencia de cultivos de coca para €l
mismo periodo. EI municipio con mayor afectacion
por coca en 2016 fue Tumaco con 23.148 ha y con
EVOA se reporta una afectacion de 54 ha.

En Narifio, Putumayo y Caquetd se registra una
coincidencia espacial entre éareas afectadas por
EVOA y coca en mas del 80% de los territorios
detectados con EVOA. Frente a lo identificado en
2014, Putumayo presenta aumento al pasar de
81% a 91% en territorios coincidentes. Estos tres
departamentos presentan aumento tanto en el area
reportada con coca como con EVOA.

Fenomenos de ilegalidad en el mismo territorio. Poligonos en amarillo, cultivos de coca;
poligono azul EVOA. Barbacoas - Naririo.

Los municipios de Barbacoas, Magli Payan y Santa
Béarbara en Narifio presentan los més altos valores de
EVOA y valores de afectacion significativos por coca.
En Putumayo, los municipios de Puerto Guzman,
Puerto Caicedo y Orito presentan una coincidencia
importante de los dos fendmenos y en Caqueta, la
actividad de EVOA creci6 significativamente frente
a lo observado en 2014 y persiste la coincidencia
espacial con areas con presencia de coca en los
municipios de Curillo y San José del Fragua.

Timbiqui, Lopez de Micay y Guapi son los municipios
con mayor afectacién por EVOA en el Cauca; estos
municipios presentan un aumento significativo del
area ocupada por EVOA frente a lo observado en
2014 al igual que para area con coca en el periodo
2015-2016. La relacion espacial de estos dos
fendmenos se mantiene en un 70% y se concentra
en las zonas de la costa Pacifica.

A pesar de que Choco6 es el departamento con mayor
deteccion de EVOA en 2016, presentd una leve
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reduccion frente a la observada en 2014, originada
por el establecimiento de pastos y vegetacion
herbacea en zonas previamente afectadas; los
territorios coincidentes con presencia de cultivos
de coca también se redujeron al pasar de 35% a
25% en 2016. Los municipios que presentan mayor
afectacion para los dos fendmenos son Novita, El
Cantén de San Pablo e Itsmina; estos municipios
tanto para coca como para EVOA presentan
dinadmicas variables. Al norte del pais, en Bolivar, la
coincidencia espacial entre cultivos de coca y EVOA
se redujo 3 puntos porcentuales al pasar de un 45%
en 2014 a 42% en 2016. En el departamento, se
registra un leve incremento del area con EVOA y
para cultivos de coca en 2015 se dio una reduccion
significativa pero para 2016 el area con coca
aumentd nuevamente. Los municipios con mayor
afectacion coincidente son Montecristo, Santa Rosa
del Sury Simiti.

Antioquia presenta un crecimiento del area afectada
por EVOA y un aumento significativo del area con

g

coca entre 2014-2016; los territorios con relacion
espacial para los dos fenémenos aumentaron al
pasar de 33% a 40% en 2016. Los municipios de
Zaragoza, Nechi y El Bagre presentan los mayores
valores de afectacion para las dos actividades. En
Coérdoba, el porcentaje de coincidencia para coca
y EVOA es baja, 3%; el 96% del area afectada por
EVOA no tiene relacion espacial con coca.

En Antioquia y Putumayo se registra tanto un
aumento del area sembrada con coca como un
aumento del area afectada con EVOA, a su vez, se
registra un aumento en los territorios con correlacion
espacial para las dos actividades.

En Guainia y Magdalena existe afectacion por
presencia de cultivos de coca, no obstante, esta
actividad no esta cerca de la afectacion por EVOA.
Los departamentos de Caldas, Huila, Quindio y
Risaralda no tienen afectacion por cultivos de coca.
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Territorio afectado por EVOA y cultivos de coca, 2016

Mapa 8. Territorio afectado por EVOA y cultivos de coca, 2016.
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RELACION ENTRE EVOA Y FIGURAS DE LEY

La metodologia empleada para la deteccion de EVOA
no pretende caracterizar la actividad de explotacion
de oro de aluvion ni la legalidad de la misma. El
objetivo es fortalecer a las entidades competentes
encargadas del manejo, gestién y control de los
recursos, con informacion que permita mejorar la
caracterizacion del fendémeno en el territorio. Para
este proposito, observar el caracter espacial de las
EVOA vy las zonas bajo figuras de ley en torno a la
explotacion de oro como: licencias ambientales,
amparo de titulos, propuestas de contrato vy
solicitudes de legalizacion permite obtener una
vision territorial de esta variable.

La informacién relativa a amparo de titulos,
propuestas de contrato y solicitudes de legalizacion
en la generalidad el territorio colombiano tiene como
fuente la Agencia Nacional Minera - ANM, que es
la entidad encargada de administrar los recursos
minerales del Estado de forma eficiente, eficaz y
transparente a través del fomento, la promocion, el
otorgamiento de titulos, y el seguimiento y control
de la exploracion y explotacion minera, con el fin
de maximizar la contribucion del sector al desarrollo
integral y sostenible del pais [2].

Sin embargo, es pertinente resaltar que desde 2012,
Antioquia a través de la Secretaria de Minas, es el
Unico departamento que opera como delegacion
minera, con funciones delegadas de fomento vy
desarrollo minero, titulacion y fiscalizacion minera,
siguiendo los lineamientos del Ministerio de Minas
y Energia e interviniendo de manera directa en el
territorio [24]. En consecuencia la Secretaria de
Minas de Antioquia es la entidad que suministré la
informacion del departamento, relativa a amparo
de titulos, propuestas de contrato y solicitudes de
legalizacion.

Por otra parte, para licencias ambientales la
fuente es la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, como entidad encargada

CIL LS

de que los proyectos, obras o actividades sujetos
de licenciamiento, permiso o tramite ambiental,
cumplan con la normativa ambiental, de tal manera
qgue contribuyan al desarrollo sostenible ambiental
del pais (Decreto 3573) [3].

Aungue el estudio aborda de forma general cuatro
figuras de ley, es necesario mencionar que el
cruce espacial de las EVOA detectadas con estas
figuras conlleva una interpretacion diferente en dos
dimensiones:

1. Marco normativo de inicio de actividad
minera: implica el cumplimiento de requisitos
para obtener el permiso de explotacion (titulo
minero).

2. Marco normativo ambiental: implica la
obtencién del permiso ambiental para el inicio
de explotacion, pero ademas conlleva una
serie de obligaciones, requisitos y condiciones
ambientales a que se ha comprometido el titular
para garantizar la buena ejecucién ambiental de
la actividad minera.

En este punto es preciso sefialar que la magnitud
y naturaleza de las evidencias detectadas
independiente de ubicarse en una figura de
ley, implican fuerte impacto en el paisaje que
sugiere el incumplimiento de estas obligaciones
ambientales.

e [jcencias ambientales: para adelantar las labores
de montaje y usufructuar una mina se debe contar
coneltitulominero de explotaciony posteriormente
haber obtenido la licencia ambiental [25]. Por
tanto, esta figura hace referencia a titulos que
cuentan con licencia ambiental y se considera la
Unica figura bajo la cual se estarian desarrollando
actividades de explotacion en el marco de la ley.

e Amparo de titulos: esta figura, amparo de titulos,
si bien se consolida en uno de los requisitos
finales para la explotacion bajo el marco de
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la ley, no cuentan con el permiso ambiental
otorgado por la licencia ambiental. En este
sentido al realizar el cruce espacial con las EVOA
detectadas se consideran fuera del marco de la
ley para realizar actividades de explotacion. Sin
embargo, en este punto es necesario aclarar, que
pueden presentarse inconsistencias en el archivo
de licencias por falta de actualizacion en la ANLA
de los reportes generados por las autoridades
ambientales competentes.

Propuestas de contrato: en esta figura se incluyen
solamente las zonas que han sido objeto de
solicitud para celebrar un contrato de concesion
minera entre el Estado y particulares para
explotacion del mineral. Sin embargo, la misma
naturaleza de la figura implica la no realizacion de
labores de explotacion del mineral, hasta que la
propuesta no desencadene en la figura de amparo
de titulo y posteriormente licencia ambiental. Por
consiguiente, cualquier evidencia detectada bajo
estas figuras se considera fuera del marco de la ley.

Solicitudes de legalizacion: en esta figura se
encuentran las solicitudes bajo la ley 685
de 2001. Cabe aclarar que en esta ley se
incluyen explotaciones ilicitas de oro que han
hecho solicitud de legalizacion y cuentan con
prerrogativas para explotar; sin embargo, no se
permite el uso de maquinaria hasta tanto no se

En el marco de la ley (juridica y ambiental)
se establece como requisito final para el inicio
de explotacion haber obtenido la aprobacion
de la licencia ambiental que establece

el cumplimento de requisitos, términos,
condiciones y obligaciones para prevenir,
mitigar, corregir, compensar los efectos
ambientales del proyecto entre los cuales se
establece a) deterioro grave a los recursos
naturales renovables, b) al medio ambiente,
¢) modificaciones notorias al paisaje.

En este contexto, se genera una alerta nacional,
puesto que, las EVOA detectadas en el marco
de este estudio, bajo el contexto de cruce
espacial con figuras de ley o sin ellas, se centran
en cambios y modificaciones notorias en el
paisaje, que no se armonizan con la esencia de
la normatividad ambiental y evidencian falencias
en el seguimiento y control de las actividades de
explotacion.

otorgue el respectivo titulo minero; por lo tanto
la interpretacion del cruce espacial de las EVOA
detectadas con esta figura, implica explotaciones
fuera del marco de la ley, pero que han iniciado
un proceso para su legalizacion. Adicionalmente,
bajo esta figura se contemplan también, las
solicitudes amparadas en el Decreto 0933 de
2013, las cuales se encuentran suspendidas y no
pueden desarrollar actividades de explotacion.

Mediante la superposicion de las EVOA con
informacion suministrada por la ANM“°, |a Secretaria
de Minas de Antioquia*' y la ANLA%, se establecié la
relacion espacial de interseccion entre las mismas.

El siguiente gréafico ilustra la relacion porcentual
entre EVOA y las figuras de ley relacionadas.

W Explotacion sin ninguna figura de ley

[ Amparo de titulos
Solicitudes de legalizacion
Licencias ambientales

Grafico 10. Distribucion porcentual nacional
de EVOA respecto a figuras de ley 2014-2016.

Para 2016, 34% del area de EVOA coincide con
alguna de las figuras de ley y el 66% restante no
estd asociado espacialmente con ninguna figura.
En esta categoria, 23% se encuentra bajo la figura
de “Propuestas de contrato” que por su misma
naturaleza no debe registrar ninguna explotacion®.

40 La informacion de la ANM tiene fecha de corte diciembre 2016. La tabla de datos
adjunta no diferencia modalidades de explotacion, nitipos de yacimientos, por cuanto
los archivos representan el universo de las figuras de ley en torno a la explotacion de
oro sin diferenciacion por filon o aluvion.

41 La informacién suministrada por la Secretaria de Minas de Antioquia tiene fecha de
corte septiembre 2017 y al igual que la suministrada por la ANM no diferencia el tipo
de explotacion.

42 Lainformacion suministrada por ANLA tiene fecha de corte diciembre de 2016.

43 El primer informe [1] reporta individualmente que 60% de las EVOA detectadas no
se encuentra asociada a ninguna figura de ley, adicionalmente que 4% se encuentra
bajo la figura de propuestas de contrato. En este sentido, debe considerarse que 64%
de las EVOA detectadas en el estudio previo, no se encontraban bajo ninguna figura

de ley.
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Estas propuestas se focalizan principalmente en
Choco (37%), Antioquia (34%) y Bolivar (11%). Por
otra parte, 20% del area detectada se encuentra
bajo la modalidad de “amparo de titulos”, cifra
qgue se mantiene estable con respecto a 2014 y se
concentra nuevamente en los departamentos de
Antioquia (56%), Choco (20%) y Bolivar (19%).

Con respecto a solicitudes de legalizacion, 7% de las
evidencias detectadas se cruzan espacialmente con
esta figura, donde 6,5% corresponden a solicitudes
bajo el Decreto 0933 de 2013 y 0,5% a solicitudes
bajo la Ley 685 de 2001, estas ultimas, aunque
cuentan con prerrogativas para explotar, no pueden
utilizar maquinaria para su explotacion. Del total
contemplado bajo esta figura, 54% se focaliza en
Chocd, seguido de Antioquia y Bolivar con 18% vy
16% respectivamente. Cauca, Narifio y Putumayo
también presentan EVOA bajo esta figura.

Finalmente, 7% de las evidencias detectadas se
encuentran bajo la figura de “licencias ambientales”
y se concentran en su totalidad en el departamento
de Antioquia. Llama la atencion gque ningun otro
departamento registra licencias ambientales para la
explotacion. Sin embargo, pueden existir problemas
en la base de la ANLA por falta de actualizacion por
parte de las Corporaciones Auténomas Regionales.

En el contexto de marco juridico y ambiental
establecido para iniciar operaciones de explotacion,
esta figura cumpliria con todos los requisitos. Sin
embargo, las evidencias detectadas muestran fuerte
desequilibrio en el cumplimiento de medidas de

manejo, seguimientoy controlambiental establecidas
por la autoridad competente para el otorgamiento de
las licencias ambientales. Adicionalmente, a pesar de
la congruencia geogréfica, no es posible determinar
que la explotacion se esté haciendo en un marco
pleno de formalidad. Existe otra figura que vincula
la formalidad de estos titulos con perturbaciones en
los mismos, los amparos administrativos*. Para el
estudio no fue posible acceder a esta informacion.

En el siguiente grafico se observa la distribucion
porcentual de las EVOA bajo figuras de ley:

De acuerdo con lo que se observa en el grafico,
mas del 50% de las EVOA detectadas en Caqueta,
Guainia, Valle del Cauca, Narifio, Huila, Putumayo,
Cérdoba y Choco se encuentran fuera de cualquier
figura de ley y el panorama se oscurece aln mas
al evidenciar que aungue existan evidencias bajo
figuras de ley, estas no garantizan el cumplimiento
de los compromisos y obligaciones adquiridos con el
manejo y proteccion de los recursos.

En el siguiente mapa se resumen los resultados
departamentales (ha) de EVOA por figura autorizada
a nivel nacional.

44 |3 accion de amparo administrativo tiene como finalidad impedir el ejercicio ilegal de
actividades mineras, la ocupacion de hecho o cualquier otro acto perturbatorio, actual
0 inminente contra el derecho que consagra el titulo. El caracter de esta garantia de
los derechos mineros frente a actos de perturbacion u ocupacion de hecho, se refleja
en un procedimiento previsto por el legislador en el que no se vislumbra ni se articula
confrontacion alguna entre el particular y el Estado, sino amparo de los derechos de
un sujeto privado ante los actos perturbadores de otro u otros, todo lo cual hace de
este un proceso de naturaleza eminentemente policiva [85].
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Grafico 11. Distribucion porcentual de figuras de ley por departamento.
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Distribucion departamental de EVOA 2016 (ha) y figuras de ley

Mapa 9. Distribucion departamental de EVOA (ha) en relacion con figuras de ley.
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ACCIONES DEL GOBIERNO COLOMBIANO
CONTRA LA EXPLOTACION ILICITA

En 2016, la intervencion del Gobierno colombiano
frente a las explotaciones de oro no amparadas bajo
ninguna figura de ley fue de 1.708 operaciones en
el pais, que incluyen 1.018 operaciones reportadas
por el ejército nacional y 690 operativos policiales®;
dentro de estas se incluye intervencion a minas-
bocaminas, incautacion de maquinaria y equipos
relacionados, implementos (entables, mangueras,
botes, vehiculos, picas, palas), municiones vy
explosivos, insumos solidos y liquidos utilizados
durante las actividades de explotacion del mineral;
entre otros.

Las operaciones de intervencion son realizadas por
los grupos operativos de las Fuerzas Militares y la
Policia Nacional; en algunos casos, de acuerdo
con la naturaleza, se realiza en compafiia con otras
instituciones como Fiscalia General de la Nacion,
Cuerpo Técnico de Investigacion (CTI), Corporaciones
Autonomas Regionales, SIJIN, entre otros.

Para las operaciones reportadas por la Policia
Nacional, a cargo de la UNIMIL -Unidad Nacional
contra la Mineria llegal-, se realizaron 661 operativos,
con intervencién de 2.546 minas y capturas de
2.067 personas vinculadas con actividades ilegales
conexas a la explotacion de mineria ilegal. Entre
la maquinaria destruida en los operativos, se
contabilizan 154 maquinarias de tipo pesado y 52
dragas y dragones; en lo relacionado a maquinaria
incautada, se registra un total de 1.664 maquinarias
donde 60% representa motores y motobombas y
un 15% retroexcavadoras. Finalmente, la UNIMIL
registra la incautacion de 51.344 galones de
hidrocarburos y 1.880 kg de mercurio utilizados en
las actividades de explotacion y beneficio.

45 El dato incluye 29 operaciones coordinadas.

En cuanto a las operaciones reportadas por la
Brigada contra la Mineria llegal del Ejército Nacional,
se tiene que del total de operaciones, 355 fueron
realizadas por el Ejército Nacional, 285 en conjunto
Ejército Nacional y Policia Nacional y 2 con el
Ejército Nacional de Peru. De manera general, se
identificd que 45% de las intervenciones realizadas
se concentra en la categoria maquinaria y equipos, la
cual relne incautaciones de motores, motobombas,
dragas, excavadoras, trituradoras, entre otros. En un
segundo lugar, se tienen las operaciones de control a
la explotacién y exploracion ilicita con 15% del total
nacional; esta accién esta relacionada directamente
con la captura de personas; 870 para el afio 2016%.

Le siguen con menos de un 7% de representacion,
las operaciones relacionadas con incautacion de
explosivos (anfo, indugel, mecha lenta, polvora
negra) y minas intervenidas.

De acuerdo con la informacion suministrada por
el Ejército Nacional, el departamento de Antioquia
ocupa el primer lugar en numero de operaciones
con un 37% del total nacional (381 operaciones);
le siguen Tolima con 11% (112 operaciones) y
Valle del Cauca con 10,5% (109 operaciones).
En Antioquia, las operaciones se concentran en la
incautacion de maquinaria y equipo con un 37% del
total departamental; en orden de importancia siguen
la incautacion de explosivos, la de entables (solo
presente en este departamento) y la explotacion y
exploracion ilicita que condujo a la captura de 222
personas.

46 Las personas capturadas se judicializan bajo los cargos de explotacion ilicita de yacimientos y contaminacion ambiental; si el proceso de investigacion se amplia a una red criminal
se procede a abrir investigaciones a delitos conexos como lavado de activos, trata de personas, entre otros.

12) M



HALLAZGOS EVIDENCIAS DE EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

En Tolima y Valle del Cauca las operaciones
relacionadas con el decomiso de maquinaria y
equipos y explotacion y exploracion ilicita son las
mas representativas; esta Ultima, permiti6 la captura
de 64 personas en Tolima y 99 en Valle del Cauca.

En 2016, Buritica, en el departamento de Antioquia,
es el municipio con mayor namero de operaciones

con 223 que representan 22% del total nacional;
donde las acciones mas representativas son las
relacionadas con maquinaria y equipo, incautacion
de manguera, explosivos y entables. El segundo
municipio en nimero de operaciones es Cali, en Valle
del Cauca, con 54 operaciones que representaron
5% del total nacional.
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LINEA BASE DE EVIDENCIAS DE EXPLOTACION

DE ORO DE ALUVION CON USO DE MAQUINARIA
EN AGUA CON BASE EN INDICES ESPECTRALES.
ESTUDIO CASO RI0 APAPQRIS, PNN SERRANIA

DE CHIRIBIQUETE

El presente capitulo aborda los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del modelo metodoldgico
basado en indices espectrales para la deteccion
de alteraciones en los sedimentos en suspension
en cuerpos de agua, atribuibles a actividades
de explotacion de oro con uso de maquinaria
en agua. Cabe resaltar que esta metodologia se
validé mediante estudio piloto en el rio Inirida,
departamento del Guainia [1].

La zona de estudio corresponde al rio Apaporis
entre las comunidades Dos rios y Puerto Penalito
en limites compartidos entre los municipios de
Solano en el departamento de Caquetd, Miraflores
en el departamento del Guaviare y Pacoa en el
departamento del Vaupés. En este segmento el
rio constituye el limite norte del Parque Natural
Nacional Serrania del Chiribiquete. Los hallazgos
encontrados en el presente y anterior estudio se
constituyen en la linea base para el monitoreo del
fendmeno bajo la modalidad de explotacion con uso
de maquinaria en agua en estos territorios. Antes de
entrar con los resultados obtenidos, es pertinente
hacer un acercamiento a la connotaciéon nacional y
mundial de la zona que limita con el rio Apaporis, el
PNN Serrania de Chiribiquete.

PNN Serrania de Chiribiquete

El Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete
tiene, en 2016, una superficie de 2.782.354 ha y es
la unidad de conservacion del Sistema de Parques

1) M-

Nacionales con mayor extension en Colombia. Esta
situada en el extremo occidental de la provincia
biogeografica de Guayana, que trasciende los
limites fisicos del igualmente nombrado Escudo de
la Guayana, que es una de las formaciones rocosas
mas antiguas del planeta. Debido a la gran superficie
cubiertay las dificultades de acceso, se cree que solo
se ha investigado una parte minima del Parque [26].

El Escudo de la Guyana se caracteriza por:

i) la presencia de formaciones de rocas de
aproximadamente 2.000 millones de afios de
antigliedad, conocidas como tepuyes, ii) es uno
de los puntos de mayor biodiversidad del mundo
donde se pueden encontrar ecosistemas Unicos auln
inexplorados con fauna silvestre endémica, iii) posee
una muestra rupestre de sociedades prehistoricas
desaparecidas del norte de Surameérica, y iv) lugar en
el que se mantienen intactas huellas de los primeros
hombres que habitaron América y es albergue
actual de por lo menos cuatro grupos indigenas
qgue se mantienen en aislamiento y pertenecen a las
familias lingUisticas Huitoto, Caribe y Arawak [27].

Esta riqueza natural y cultural del parque tiene una
connotacion de importancia mundial, por lo cual
la UNESCO tiene en estudio su declaratoria como
patrimonio de la humanidad. La declaraciéon de un
bien como patrimonio de la humanidad contempla
10 criterios, los seis primeros obedecen a bienes
de caracter cultural y los cuatro ultimos a bienes de
caracter natural. Entre estos, el PNN Serrania de
Chiribiguete tiene connotacion en los siguientes:
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En el afio 1987, Carlos Castafo, director de
Parques Nacionales en ese momento, en vuelo
casual entre San José de Guaviare

y La Araracuara sobrevol6 el entonces
desconocido lugar y se maravillé con las
formaciones precambricas, tras dos horas de
vuelo, se convenci6 de incluir esta manifestacion
cultural y emblematica del pais en el sistema de
Parques Nacionales Naturales. Es asi que, tras
dos afios de trabajo, en septiembre de 1989 se
oficializé que Chiribiquete se convertiria en la
reserva mas grande del pais con una extension
de 1.200.000 hectareas, para ese momento
[911.

Mediante resolucion N.° 1038 del 21 de agosto
de 2013 expedida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, con el apoyo de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales [92]. Recientemente el
Gobierno Colombiano anuncié que para 2018
se aumentara el area del parque a 4,5 millones
de ha.

Criterio I: como el complejo arqueoldgico pictografico
mas grande, denso e impresionante del norte de
Ameérica del Sur y representa una obra maestra
del genio creativo humano debido al refinamiento
estético de las pinturas y un monumento de valor
universal por la importancia antropoldgica de las
representaciones de la caza, el baile y las escenas
mitologicas.

Criterio Ill: las pinturas de Chiribiquete son un
testimonio excepcional de una tradicion cultural
que ha desaparecido, pero que se relaciona con
la cosmovision de los pueblos indigenas existentes
en la regidon amazoénica central y oriental de
Colombia. Las pinturas de Chiribiquete son de
gran importancia para la etnohistoria y para las
cosmologias de los grupos indigenas circundantes y
constituyen una piedra angular para la comprension
de las migraciones humanas pasadas, la guerra y
el uso tradicional de la tierra, en la zona nororiental
amazonica.

Criterio VIII: constituye un destacado ejemplo
de los testimonios geoldgicos relictuales y de
las caracteristicas fisiograficas de la parte mas
occidental de la provincia biogeografica de Guyana.
En ninguna parte, al oeste del complejo de Roraima
en Venezuelay el norte de Brasil, existe un testimonio
tan extendido, alto y totalmente conservado de esta
antigua formacion.

Criterio X: contiene una gran diversidad de
comunidades biolégicas con elementos andinos,
guyanenses y amazonicos debido a su historia
geoldgica y su posicién geogréfica en el cruce de
la sierra andina, el Pantepuy en Venezuela y Brasil
y las tierras bajas del Amazonas. Incluye al menos
cinco especies endémicas y mas de diez especies
vulnerables o en peligro critico. Debido a su gran
extension y estado de conservacion, garantiza la
perpetuacion de estas caracteristicas ecoldgicas,
mejor que cualquier otra area en la Amazonia
colombiana [26].

Si bien la integridad ecolégica del area, su gran
extension y dificil accesibilidad facilitan la dindmica
de procesos naturales en los ecosistemas,
recientemente se han generado alertas por
evidencias de afectacion debidas a actividades
en torno a economias ilegales como la presencia
de cultivos de coca [28]%, [23]*, explotacion de
oro de aluvion con uso de maquinaria en agua® vy
deforestacion. Estas dindmicas recientes requieren
de la focalizaciéon de esfuerzos y el disefio de
estrategias especificas orientadas a la conservacion
natural y mantenimiento de la soberania en estos
territorios aislados pero de gran riqueza cultural y
natural.

47 El estudio gener6 alerta por expansion del fenémeno hacia el parque, siguiendo el
curso del rio Tacumena.

48 En 2016, el monitoreo satelital y en trabajo conjunto con la Direccion de Gestion
del Riesgo de Parques Nacionales Naturales, se identifico y verifico la presencia
de cultivos de coca dentro del parque entre los rios Tacumena y Macaya, con
intervenciones adicionales asociadas a talas recientes.

49 Informacion suministrada por entidades de control de la mineria ilegal reporté la
destruccion de dos balsas dedicadas a la explotacion aurifera en el cauce del rio
Apaporis, uno de los limites naturales del parque.
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Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete

Mapa 10. Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete.
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LINEA BASE COMPORTAMIENTO ESPECTRAL
NATURAL DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION

RIO APAPORIS

Los resultados para la deteccion de alteracion de los
sedimentos en suspension relacionados con el uso
de maquinaria en agua para la explotacion de oro en
el cauce del rio Apaporis, parten de la identificacion
de la linea base que refleja el comportamiento

Linea Base:

Se procesaron e interpretaron 5 Path Row (Grilla
Landsat) 461, 560, 561, 659 y 660, que cubren
mas alla de la zona de estudio y comprenden

el trayecto del rio Apaporis desde la zona
denominada Dos Rios en el departamento del
Guaviare, hasta la frontera con Brasil.

La temporalidad de las imagenes comprende
desde diciembre a enero.

Dinamica del comportamiento espectral del rio
Apaporis en la zona de estudio:

Para la evaluacion de la dinamica se evaluaron
los Path Row, que cubren la zona de estudio,
0659 y 0660. Con un total de 16 imagenes de
satélite distribuidas en los afios 1991, 1996,
2001, 2006, 2009, 2016y 2017.

La temporalidad de las imagenes comprende
desde diciembre a febrero.

natural espectral del rio, esto es, sin afectacion por
factores externos, como el caso de la explotacion de
oro.

La construccion de esta linea base se apoya en
herramientas especializadas de percepcion remota,
a través del uso de indices espectrales; para mayor
detalle metodolégico (ver anexo 2). Bajo este marco,
la construccion de la linea base se realizd con
imagenes de satélite correspondientes al afio 1988,
periodo durante el cual se identifico la no afectacion
del cauce por la explotacion de oro de aluvion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
estudio previo, el indice espectral evaluado fue el
MNDWI, puesto que presentd mayor sensibilidad al
registro del indice, dado que aprovecha el uso del
rango del espectro electromagnético del infrarrojo
medio, que permite diferenciar y resaltar lugares
donde el contenido de agua, se ve afectado por
alguna alteracion; este se seleccion6 tanto para la
caracterizacion de la linea base como para el analisis
de los sedimentos [29].

Vale la pena resaltar que en este estudio se evalu6
la sensibilidad de otros indices a la deteccion del
fenomeno, pero el MNDWI mostr6 nuevamente ser el
mas robusto para la deteccion de estas alteraciones
en el cuerpo hidrico.

|
iNDICE DESCRIPCION FORMULA VARIABLES AUTOR
MNDWI Este indice esta disefiado para | MNDWI = (pGreen — pMIR) / | pGreen = banda [30]
Modification discriminar los valores digitales | (pGreen + pMIR) del visible verde

entre los cuerpos de agua y
la reflectancia de los suelos
haciendo uso de la banda del
infrarrojo medio.

for Normalized
Difference Water
Index

p(MIR) =
infrarrojo de
onda corta

Tabla 14. Indice espectral MNDWI.
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La interpretacion del indice sefala que valores
cercanos a 1 reflejan aguas claras o sin afectacion
en la alteracion de sedimentos, mientras que valores
cercanos a cero, evidencian concentraciones
superiores de sedimentos en suspension. Para el
caso de estudio, el comportamiento natural del rio
se encuentra en el rango del indice entre de 1,0y
0,5; valores por debajo de este rango evidencian
alteracion en la carga de sedimentos.

Al observar el gréafico se evidencia una caida subita
del valor del indice en el punto 20 de medicion.
Este punto en particular, refleja un comportamiento
atipico en el rango natural identificado, que esta
relacionado geograficamente con una caida de agua
0 cascada. Para este caso especifico, la caida del
valor del indice corresponde al comportamiento
natural del rio y se explica por la acumulacion de
sedimentos en la zona del cuenco o palangana
[31]. La deteccién de cambios debe considerar
esta condicion natural para la identificacion de
alteraciones en este punto.

La linea base garantiza que la imagen
satelital del rio represente valores de pixel
correspondientes a la ausencia de actividad
antropica sobre el curso del rio; que esta, al
ser comparada con otros periodos de estudio,
marque el punto base para la evidencia de la
alteracion en la sedimentacion del rio.

El grafico muestra la curva resultante de la aplicacion
del indice para la construccion de la linea base, la
cual se validé mediante el analisis de congruencia®
de la respuesta espectral en los puntos de lectura
del indice y la informacion secundaria suministrada
tanto por organismos de control territorial, como por
las instituciones presentes en la region. La curva
de comportamiento obtenida se evalud teniendo
en cuenta la sensibilidad para la deteccion y la

sensibilidad a los cambios en el tiempo.

|
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Grafico 12. Arriba imagen Landsat RGB 547.
Abajo Rango linea base espectral "natural” indice MNDWI, 1988.

50 Eltérmino congruencia se utiliza para hacer referencia a la relacion de similitud o equilibrio que puede existir entre dos 0 mas puntos de muestra a lo largo del rio.
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El siguiente mapa representa la base natural
espectral del indice MNDW!I correspondiente a un
transecto del rio Apaporis en la zona de estudio.
Aunque la representacion de la lectura del indice en
el mapa, abarca desde el azul oscuro para aguas sin
perturbacion de sedimentos, al rojo para aguas con

fuerte alteracion de sedimentos, en 1988, periodo de
establecimiento de la linea base de comportamiento
natural espectral, el indice adopta la tonalidad
azul oscuro, es decir, aguas sin perturbacion de
sedimentos azul claro para zonas de sedimentacion
naturales.
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Deteccion de la alteracion de sedimentos suspendidos
mediante indices espectrales MNDWI, 1988

Mapa 11. Deteccion de alteracion de sedimentos en suspension mediante indices espectrales
- Linea base MNDW!I 1988.
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DETECCION DE CAMBIOS

EN EL COMPORTAMIENTO NATURAL
MEDIANTE LA OBSERVACION
Y ANALISIS DE INDICES ESPECTRALES

La aplicacion del indice se realizd en las imagenes
identificadas para cada periodo de seguimiento. Los
afios evaluados corresponden a 1991, 1996, 1998,
2001, 2006, 2009, 2016, 2017. La construccion
de las curvas parte de las siguientes premisas en
la identificacion de puntos de lectura: i) los puntos
deben abarcar la totalidad de la zona de estudio (es
importante destacar que estos puntos son los mismos
que se utilizan para la construccion de las curvas
en todos los momentos del estudio); ii) los puntos

de lectura estan distribuidos sistematicamente cada
1,5 km, teniendo en cuenta la disponibilidad de
informacion en los periodos de estudio, es decir, se
evita el andlisis de informacién nula por presencia
de nubes.

La tabla a continuacién® muestra los puntos
(resaltados en gris) que registraron alteracion en
la lectura de los indices en los diferentes afios de
evaluacion.

Punto de Comunidad®? MNDWI
muestra cercana 1988 2009 2016 2017
1 0,6187 0,2580 0,6561 0,3167
2 0,5530 0,2879 0,6112 0,7148
Dos Rios
3 0,6187 0,1184 0,5795 0,5433
4 0,6903 0,2651 0,5951 0,7212
7 0,6903 0,2879 0,6681 0,7159
11 0,6187 0,2613 0,6324 0,5323
15 0,6903 0,6717 0,4199 0,4460
Macayari
16 0,6805 0,6381 0,6663 0,4622
18 0,5852 0,5449 0,6585 0,7045
19 0,3517 0,2019 0,4817 0,4458
20 0,3359 0,0132 0,3218 0,2829
21 0,6079 0,1512 0,5566 0,5508
Vereda
22 ) 0,5852 0,5315 0,6326 0,6672
El Morichal
24 0,6297 0,5449 0,0575 0,6976
25 0,6538 0,5620 0,3591 0,6782

51 Losafios 1991, 1996 y 2001 no se visualizan en la tabla dado que se encuentran en el rango del comportamiento espectral natural del rio.

52 Los nombres de las comunidades se obtuvieron de Google Earth Pro, 2017.
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Punto de muestra

Comunidad®2

MNDWI

cercana 1988 2009 2016 2017
28 0,6187 0,1346 0,2881 0,6013
29 0,6538 0,6058 0,7105 0,7150
30 _ 0,5852 0,5748 0,6692 0,2909
34 comelio 0,5852 0,5315 0,6870 0,7038
36 0,7197 0,3061 0,6644 0,7437
37 0,5852 0,3450 0,6870 0,5705
40 0,5852 0,2744 0,6699 0,7164
41 0,6315 0,5937 0,6862 0,4954
43 0,6430 0,2651 0,7082 0,5461
45 0,6430 -0,0800 0,6918 0,8312
47 Tolima 0,6071 0,3950 0,6819 0,8155
55 0,6416 -0,0800 0,6918 0,8312
56 0,6057 0,3950 0,6819 0,8155
63 0,6301 0,3633 0,6939 0,8503
67 0,6315 0,3633 0,6939 0,8503
82 Vereda 0,6057 0,4069 0,6650 0,8355
83 San Fernando 0,5728 0,4069 0,6650 0,8355
103 0,5837 0,5921 0,7189 0,4726
108 0,6187 0,5921 0,7189 0,4726
109 Veracriz 0,5067 0,3729 0,6701 0,8453
110 0,5221 0,3729 0,6701 0,8453
140 0,6057 0,3844 0,6931 0,8682
Cachiporro
148 0,5954 0,3144 0,5803 0,8774
153 0,5954 0,4821 0,5762 0,8836
155 0,5756 0,3406 0,5422 0,8823
162 0,5457 0,3940 0,5382 0,8747
163 ;j‘aeg 0,6525 0,3261 0,5817 0,046
169 0,6525 0,3399 0,6141 0,8966
178 0,5972 0,3749 0,4613 0,8702
185 0,5638 0,4347 0,6160 0,9027
197 0,6525 0,5523 0,5090 0,8715
198 0,5334 0,3940 0,5955 0,7469
199 0,6174 0,6897 0,6259 0,8871
200 PLerto 0,6174 0,5968 0,4039 0,8106
204 Penalito 0,6892 0,4481 0,6123 0,8823
210 0,6284 0,6474 0,5347 0,4016
211 0,5756 0,4155 0,5431 0,8751
213 0,5837 0,6158 0,4594 0,8157
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Punto de muestra

Comunidad®2

MNDWI

cercana 1988 2009 2016 2017
216 0,5292 0,6369 0,3359 0,8763
217 0,6627 0,5560 0,3089 0,8621
218 0,6178 0,5523 0,4635 0,8719
219 0,5713 0,5560 0,4348 0,8486
221 0,6892 0,5560 0,1975 0,8315
222 0,5756 0,6077 0,3737 0,8723
224 ; 0,6284 0,6474 0,1480 0,7066
225 serlin 0,6065 0,6158 0,4864 0,8838
226 0,6525 0,5968 0,4530 0,8177
227 0,6985 0,5968 0,3188 0,8806
228 0,6284 0,5795 0,3950 0,8650
229 0,6388 0,5379 0,4542 0,8532
232 0,5837 0,5637 0,1986 0,4422
233 0,5837 0,6180 0,4665 0,8120

Tabla 15. Valores de MNDW!I en puntos de medicion (1988, 2009, 2016, 2017).
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Grafico 13. Curva del comportamiento espectral de sedimentos en suspension mediante

aplicacion del indice MNDWI, rio Apaporis. Los segmentos fuera del limite negro

corresponden a alteraciones en los sedimentos suspendidos.
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Para 1991, 1996 y 2001 los valores del indice
no reportan alteracion en el comportamiento
natural espectral del rio; el afio 2006 registrd
un comportamiento atipico por valores extremos
en la temporada seca [32], que pueden afectar
la interpretacion del comportamiento de los
sedimentos en este periodo; debido a esto, este afio
no se considera para el analisis de resultados.

Para 2009 se evidencia alteracion de los sedimentos
suspendidos en zonas comprendidas entre las
comunidades Dos Rios y Puerto Penalito.

g

En 2016 se evidencian afectaciones puntuales
(hot spots) sobre la zona alta del rio Apaporis en
puntos cercanos a las comunidades de Dos Rios,
Macayari, vereda EI Morichal, Cornelio y Tolima, y
en las cercanias de Puerto Suarez, Puerto Penalito y
Berlin; para el 2017 la alteracion de los sedimentos
suspendidos se concentra en puntos cercanos a
las comunidades de Dos Rios, Macayari, vereda El
Morichal, Cornelio, Tolima, Veracruz, Puerto Penalito
y Berlin.
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VALIDACION POR ASOCIACION DE DATOS
OBTENIDOS CON INFORMACION SECUNDARIA

Como parte de la validacion de los resultados
obtenidos se obtuvo informaciéon correspondiente
a operaciones de sobrevuelo en la zona de estudio
por parte de la Fuerza Aérea de Colombia - FAC®3
y operaciones de interdiccion y control del Ejército
y la Policia Nacional. Los resultados del analisis
de correspondencia espacial entre los hallazgos
aportados por el indice MNDWI y la informacion
secundaria validan los resultados obtenidos.

En el caso especifico de la informacion suministrada
por la Fuerza Aérea Colombiana - FAC, si bien es
cierto, no se evidenciaron dragas en actividad
de explotacion del mineral, si se evidenciaron
tres puntos especificos con planchones para el

soporte de la maquinaria, asociados a la actividad
de explotacion. Estas evidencias detectadas en el
sobrevuelo ubican sitios de anclaje de la maquinaria
cuando no se encuentra en operacion, los cuales se
encuentran a una distancia aproximada de 4 km de
los sitos de deteccion de los hot spots.

La explotacion de oro de aluvion en agua no
se realiza en una mina estatica, en razon

a que las dragas y maquinaria similar

se mueven por el cuerpo del rio en busca del
mineral. Y solo se quedan cuando encuentran
volimenes rentables de produccion.

Foto 7. Evidencias fotograficas, planchones de soporte para maquinaria amarilla,
obtenidas por sobrevuelo FAC, agosto 201 7.

53 De acuerdo a sobrevuelo realizado por la Fuerza Aérea de Colombia en Agosto de 2017, rio Apaporis, se identifican tres infraestructuras que corresponden a plataformas para la

explotacion de oro.
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Por otra parte, informacién suministrada por el
Ejército colombiano sobre operaciones de control a
la explotacion ilicita de minerales realizadas durante
el 2016, permiti6 validar la congruencia en los
hallazgos de los hot spots detectados en cercanias a
la comunidad El Morichal.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
estudio anterior para la explotacion de oro se realizan
labores de “pesquisa” (las balsas exploran a lo largo
del rfo en busca de oro); una vez identificado el sitio
de explotacion se establecen durante el tiempo que
consideren que la produccion de oro es rentable,
de acuerdo con el tamafio del depdsito pueden
durar desde dias hasta meses, la persistencia en la
alteracion de sedimentos en los tramos del rio entre
las comunidades de Macayari, Morichal, Cornelio
y Tolima permiten inferir que se trata de grandes
depodsitos aluviales, que favorecen la persistencia de
la actividad de explotacion en la zona.

En los aluviones auriferos formados por
concentracion mecanica natural, el oro es
liberado en su totalidad de sus particulas
acompafantes, tales como cuarzo, carbonatos,
arcillas e incluso sulfuros; las laminillas de oro
se desintegran en granulos con apariencia de
escamas y pepitas; en este estado el oro esta
para su recuperacion en la forma denominada
como “oro libre”.

La mineria del oro de subsistencia y de pequefa
escala utiliza errbneamente mercurio por
facilidad, rapidez y economia en la recuperacion
del oro libre, por lo cual prefiere en muchos
casos la amalgamacion sobre otras técnicas
[51].

En consecuencia, estos hot spots de actividades de
explotacion detectados en la zona de estudio, limite
con la Reserva Natural Serrania de Chiribiquete,
en proceso de declaratoria “Patrimonio de la
Humanidad”, aumentan la alerta generada
inicialmente por la presencia de cultivos ilicitos en la
periferia y dentro de la reserva [28], asi como por el
aumento en talas y ahora por explotacion de oro de
aluvion en el rio Apaporis.

Cabe resaltar que esta modalidad de explotacion, sin
control, afecta directamente la funcion ecosistémica
del cuerpo hidrico al alterar las caracteristicas fisicas
del mismo y por contaminacion debida a sustancias
utilizadas® en el beneficio del oro. En este aspecto
se destacan las repercusiones en el recurso ictico,
fauna terrestre y salud poblacional. Llama la atencién
gue a pesar de que el oro de aluvion es “oro libre”
y no requiere para su beneficio el uso de mercurio,
este se utiliza por rapidez y economia sobre técnicas
limpias.

La aplicacion de este modelo metodoldgico ratifica
nuevamente que las evidencias de explotacion de
oro de aluvion con uso de maquinaria en agua, en
funcion de la alteracion de los sedimentos en el
cuerpo hidrico por la perturbacion del lecho durante
las operaciones de explotacion, pueden detectarse
mediante la aplicacion de indices espectrales. De
acuerdo con la validacion metodologica obtenida
en este estudio y el realizado sobre el rio Inirida, la
metodologia permite con certeza identificar sitios de
alteracion por actividades de explotacion que deben
ser considerados como alertas en esta modalidad de
explotacion.

En el siguiente mapa se pueden observar sectores
del rio donde se evidencia la alteracion de
sedimentos para 2017; el color azul representa el
comportamiento natural, mientras que, la gama del
amarillo al rojo refleja de menor a mayor alteracion
de los sedimentos suspendidos respectivamente.

54 En operaciones de interdiccion realizadas en noviembre de 2016, entre el Ejército de Colombia y la Policia Nacional se realizé la destruccion de dos dragas y la judicializacién de

materiales utilizados para el beneficio, entre estos, mercurio.
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Deteccion de la alteracion de sedimentos suspendidos mediante indices
espectrales (MNDWI - 2017) y registros de informacioén secundaria,
FAC, agosto de 2017.

Mapa 12. Deteccion de la alteracion de sedimentos suspendidos mediante indices espectrales
(MNDWI - 2017) y registros de informacion secundaria, FAC, agosto de 2017.
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Esta seccion presenta las bases para la implementacion de
un modelo integrado de monitoreo de la explotacion de oro en
Colombia; a través de cuatro estudios complementarios.

Mas alla de los resultados propiamente dichos; los estudios
buscan el diserio de guias metodologicas aplicables en el
contexto de otras regiones.
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ESTUDIOS RELACIONADOS

MODELO INTEGRADO DE INFURMACIGN,
PARA LA INTEGRACION DE LA DIMENSION MINERA
EN EL ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO.

ESTUDIO CASO GUAPI

En el marco del convenio de cooperacion entre la
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito (UNODC) y el Ministerio de Minas y Energia
(MME) se ha buscado contribuir con el desarrollo de
estudios enfocados a las dinamicas de explotacion
de oro bajo el enfoque territorial. Se presenta aqui
una sintesis del modelo de investigacion para la
identificacion de los rasgos mas sobresalientes en
las dinamicas asociadas a la explotacion de oro
en sus diferentes dimensiones con enfoque de
ordenamiento territorial, realizado con un caso piloto
en el municipio de Guapi (Cauca) y cuyo desarrollo
se publicara posteriormente.

El objetivo general, la identificacion de los
requerimientos de informacion que faciliten la
inclusion de la variable minera en los instrumentos
de planificacion y gestion del territorio. Para ello, se
desarrollé una metodologia para la recoleccion de
informacion primaria en el municipio de Guapi, se
analizaron las dinamicas asociadas a la explotacion
de minerales en el municipio, y sobre esta base se
disefiaron recomendaciones para la integracion de la
dimension minero-energética en el EOT municipal.

El modelo parte de la integracion de informacion de
paisaje en cuanto a coberturas del suelo, potencial
minero y expectativa y vision de las comunidades
e instituciones presentes en el territorio en
torno a la actividad de explotacion del oro. El
primer componente se abordd mediante analisis
multitemporal de trasformacion de coberturas del

paisaje a partir de herramientas de percepcion
remota en tres periodos de tiempo 2010, 2014 y
2016. El segundo componente se soporta en la
informacioén cartografica oficial disponible y el tercer
componente se aborda a través de entrevistas vy
talleres® con grupos focales del gobierno municipal y
otras instituciones, con representantes de las tierras
de comunidades negras y otras organizaciones de la
comunidad en el municipio.

Tanto con las instituciones como con las
comunidades, los problemas se abordaron desde
un enfoque de analisis territorial, usando como
herramienta principal la cartografia social, que
permite identificar la localizacion de fendmenos
diversos en el territorio, y facilita el establecimiento
de relaciones espaciales que con frecuencia no
pueden ser identificadas por medio de los analisis
cuantitativos clasicos. De este modo, se integran las
dimensiones social, econémica, ambiental, cultural
y de seguridad, en torno a la explotacion de oro.

Principales hallazgos

Composicion y distribucion de la poblacion
en el territorio

Con base en las proyecciones del DANE, el municipio
de Guapi cuenta con aproximadamente 29.797
habitantes de los cuales el 61% se localiza en la
cabecera municipal y el 39% en las areas rurales.

55 Los talleres fueron realizados por un equipo de trabajo compuesto por miembros de UNODC y del MME.
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La poblacién es mayoritariamente afrodescendiente
y se encuentra una pequefla comunidad Eperara
Siapidara organizada en dos cabildos indigenas,
aunque sin que exista territorio colectivo de
resguardo.

La mayor parte del territorio municipal corresponde
a tierras de comunidades negras, establecidas
en Consejos Comunitarios como se detalla a
continuacion:

Consejo comunitario Area (ha) Actividad productiva
gar;;eijo Comunitario de la comunidad negra del Alto 103.742 | Produccién agricola. Explotacion de oro
Consejo Comunitario Guapi Abajo 43.196 | Produccion agricola. Pesca
Consejo Comunitario de la comunidad negra del rio Napi 47.007 | Produccion agricola. Explotacion de oro
Consejo Comunitario rio San Francisco 26.232 E(r;((:l::cmon agricola. Explotacion de oro.
Consejo Comunitario de la comunidad negra de la Produccioén agricola. Explotacion de oro.
LT . - 35.735
jurisdiccion del rio Guajui Pesca
Consejo Comunitario de Chanzara 3.144 | Produccion agricola. Pesca

Tabla 16. Consejos Comunitarios de Guapi.

Junto a los Consejos Comunitarios existen varias
organizaciones de la sociedad civil que han
venido desarrollando trabajos para la promocion

algunas de
las

del desarrollo en diversas areas;
las organizaciones mas sobresalientes son
siguientes:

Organizacion

Mision

Cooperativa de mujeres productivas de Guapi
- COOPMUJERES

Establecida en 1992, busca la solucién de los
problemas sociales y econémicos de las mujeres en el
territorio.

Pastoral Social del Vicariato de Guapi

Evangelizacion y formacion cristiana. Acompafamiento
a las comunidades en el desarrollo de obras sociales.

Asociaciéon de Consejos de Guapi - ASOCONGUAPI

Defensa de los intereses y solucion a las problematicas
de los Consejos Comunitarios del municipio.

Fundacion Chiyangua

Rescate de practicas culturales, equidad y género en el
alto y bajo Guapi.

Empresa comunitaria de mujeres rurales de Guapi
“Rios Unidos”

Fortalecimiento organizativo y proyectos productivos de
las mujeres en el municipio.

Asomanos negras

Trabajo étnico-politico en rio San Francisco, Alto Guapi
y Bajo Guapi.

Tabla 17. Organizaciones sociales en Guapi.

Dimensidn de seguridad

El municipio de Guapi ha registrado presencia
histérica de las Farc-EP (Frente 29), del ELN (Frente
Guerreros del Sindagua) y de diversas organizaciones
delincuenciales. La reciente desmovilizacion de las
Farc-EP ha dado lugar a un aumento de la presencia
del ELN y de organizaciones criminales asociadas al
narcotrafico, asi como a la explotacion ilegal del oro.

E1L L

El ELN se localiza en un corredor mavil en la zona
donde confluyen los rios Guajui y Napi, en donde
también se localizan los dos kioscos Vive Digital
con los que cuenta el municipio, cuatro de los siete
centros de reunion de los Consejos Comunitarios
y tres zonas de explotacion de oro de aluvién con
maquinaria activa. Asi mismo, se identificd un punto
de posible asentamiento de esta guerrilla en la
frontera con el municipio de Timbiqui.



En el municipio tienen presencia y actividades
regulares la Armada Nacional, el Ejército Nacional y
la Policia Nacional. La Armada tiene jurisdiccion de
patrullaje y control hasta 20 km de la linea de costa y
opera con el Batallon Fluvial de Infanteria de Marina
N.° 42 que hace parte de la Segunda Brigada Fluvial
de Infanteria de Marina. Por su parte, el Ejército
Nacional hace presencia con la Vigésima Novena
Brigada a través de la Unidad Tactica del Batallon
de Infanteria N.° 56 Francisco Javier Gonzalez.

La Policia Nacional opera con una estacion localizada
en el casco urbano y realiza acciones ocasionales en
la zona rural del municipio. La Fuerza Aérea dispone
del aeropuerto Juan Casiano para el desarrollo de
operaciones militares y humanitarias.

Las entidades publicas perciben que existen
debilidades en la coordinacion de las diferentes
entidades de la fuerza publica y esperarian una mayor
presencia y control en el territorio. En particular,
el aumento de la presencia del ELN en algunas
zonas del municipio genera preocupacion en las
autoridades y las comunidades, por lo que esperan
una presencia mas regular del Ejército Nacional.

Las comunidades plantearon la necesidad de
ampliar el ambito de accién de la Policia Nacional,
ya que no tiene presencia en los corregimientos y
veredas. Asi mismo, plantearon que los controles
al paso de maquinaria para explotacion de oro en
los rios del municipio no estan operando de manera
eficaz y expresaron su preocupacion puesto que las
comunidades no pueden contener el paso de esta
maquinaria, frecuentemente asociada a actores
armados ilegales.

ESTUDIOS RELACIONADOS L]

La Direccion Antinarcoticos - DIRAN de la Policia
Nacional identifico en 2016 rutas de tréafico ilegal
de armas y explosivos que siguen su ruta hacia el
municipio de Argelia; igualmente, descubrieron
una ruta para el ingreso de sustancias y productos
quimicos usadas en la produccion de clorhidrato
de cocaina, asi como una ruta para la salida de
cargamentos de cocaina hacia Centroamérica.

La integracion de la informacién reportada por las
instituciones en el taller realizado por UNODC se
presenta en el mapa 13:

Dimension economica

Situacion de las finanzas publicas

Para el periodo comprendido entre 2011-2015, el valor
agregado municipal ha constituido menos del 2% del
total departamental en todos los afios de la serie.

El municipio de Guapi registra un Indice de
Desempefio Fiscal de 57% para el 2015. El
municipio se ha mantenido en condicion de riesgo
fiscal durante los Ultimos 15 afios. En el ranking
nacional del indice de desempefio para 2015, Guapi
ocupa el puesto 1.054 de 1.101 en el pais, el puesto
169 de 178 en la region Pacifico, y el puesto 39 de
42 en el departamento del Cauca.

La gestion fiscal presenta alto riesgo, explicado
fundamentalmente por el bajo nivel de recursos
propios, dependencia de las transferencias de la
nacion y la baja capacidad de generar ahorros
Propios y recursos para inversion.
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Grafico 14. Evolucion del indice de desempefio fiscal para el municipio de Guapi 2000-2015.
Fuente: DNP.
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Integracion de la dimensiéon minero para el municio de Guapi

Mapa 13. Sistematizacion del taller con instituciones.
Fuente: participantes al taller realizado por UNODC el 18 de julio de 2017.
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El' municipio enfrenta grandes dificultades para
garantizar su solvencia financiera en el largo plazo.
No obstante, mejor6 su calificacion al pasar de 48,5
% en 2014 a 56,9% en 2015.

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
en Guapi

Las NBI para el municipio de Guapi son del 67%,
veinte puntos porcentuales por encima de la media

ESTUDIOS RELACIONADOS L]

departamental y 2,5 veces por encima de la media
nacional. En la cabecera municipal®, las NBI
registran un 23%, mientras que en la zona rural
alcanzan el 73%. Adicionalmente, de acuerdo con
el Plan de Desarrollo 2012-2015, el 32,5% de la
poblacion del municipio vive en la extrema pobreza
y se estima que mas del 85,6% de los hogares no
alcanza a cubrir los gastos béasicos®.
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Grafico 15. Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) Guapi. Fuente: DANE.

Uso del suelo y produccion agropecuaria
en el municipio

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional
Agropecuario, el 80% de la tierra en el municipio
corresponde a bosques naturales, el 14,1% a
produccion agropecuaria y el 5,5% a otros usos. El
registro de area cultivada en el municipio provisto
por las evaluaciones municipales realizadas por la
secretaria de agricultura sefiala una disminucion
significativa en la produccion agricola del municipio
en la Ultima década, pasando de 2.176 ha en el
2007 a 1.090 en 2016. Los cultivos mas importantes
en el municipio por area sembrada son la palma de
aceite, el platano y el coco. Los cultivos de coca en
el municipio presentaron su pico mas alto en 2008,
con 1.912 ha.

Explotacion de oro en el municipio

El registro de los volumenes de produccion de oro
para el periodo 2002-2016, muestra que en los
dos ultimos afios la explotacion de este mineral ha

aumentado bruscamente, pasando de 128.454,34 g
en2014a717.978,95gen 2015. Debe anotarse que
existe un alto riesgo de subregistro de la produccion
municipal, en tanto una fraccion aparentemente
importante del producto se comercializa en Medellin
y otras ciudades.

Aungue en 2016, Guapi ocupa el tercer

lugar en participacion porcentual (19%) en el
departamento con evidencias de explotacion

de oro de aluvién, ocupa el primer puesto en

expansion del fendmeno al pasar de 81 ha en
2014 a 722 haen 2016.

56 La cabecera municipal es un término utilizado en el contexto del censo del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE en Colombia.
Corresponde al drea mas densamente poblada del municipio y lugar donde funciona
la sede de la Alcaldia municipal. Su drea geografica esta definida por un perimetro
urbano, cuyos limites se establecen por “acuerdos” del Concejo Municipal [100].

57 Ministerio de Trabajo - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Estudio de Perfil Productivo Rural y Urbano del Municipio de Guapi, 2013.
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—Avrea en 5 cultivos principales (ha) 2.176 | 1.912| 1.730 | 1.844 | 1.887 | 1.896 | 1.907 | 1.208 | 1.063 | 1.090
Cultivos de coca (ha) 414 | 1434|1368 |1.022| 984 | 396 | 182| 191|256,8 |525,78

Grafico 16. Dindmica del drea sembrada con coca y en los cinco principales cultivos licitos %
(por drea sembrada) en el municipio de Guapi, 2007-2016. Fuente: EVA municipal.
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Grafico 17. Volumen de produccion de oro en Guapi. Fuente: Banco de la Republica,
Ministerio de Minas y Energia, Minercol, Ingeominas (2004-2011), ANM (2012 en adelante) *°.

Los métodos de explotacion de depdsitos aluviales
incluyen mineria de subsistencia®, el uso de pequefia
maquinaria en sistemas de baja tecnificacion y el uso
de maquinaria pesada en tierra (retroexcavadoras),
en condiciones irregulares, informales o ilegales.
Al respecto debe sefalarse que durante el periodo
2014-2016 en el municipio se registré6 un aumento
de las EVOA del 900%, pasando de 80 a 722
hectareas durante este periodo.

Los representantes de instituciones estiman que del
20 al 25% de la poblacion obtiene recursos de la
explotacion de minerales, principalmente del oro.
Actualmente, se encuentraninscritas 6.811 personas
en el registro de barequeros que realiza la alcaldia
municipal. Existen dos solicitudes de asignacion de

%) M-

zonas mineras de comunidades negras, pero no han
sido formalizadas hasta el momento.

En el ambito cultural, el barequeo es una actividad
y arte comunitaria popular que ha sido ejercida
histéricamente para la busqueda de oro en los rios
del municipio como medio de subsistencia. Existe
un amplio conjunto de practicas y expresiones
culturales que sobreviven todavia en el municipio,

58 Arroz, coco, maiz, palma de aceite y platano.

59 Nota: Datos actualizados a diciembre de 2016. Consultado en: http://www.simec.gov.
col.

60 La mineria de subsistencia permite solo actividades a cielo abierto y se limita a la
extraccion y recoleccion de arenas, gravas de rio (destinados a la industria de la
construccion), arcillas, metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas, asf
como a las labores de barequeo [86].



gue podrian ser recuperadas y exaltadas al nivel
local y regional como parte del acervo cultural de
Guapi y del departamento del Cauca.

El desarrollo de la actividad extractiva ha venido
generando  enfrentamientos  entre  algunos
representantes de las tierras de las comunidades
negras y organizaciones del territorio, ya que existen
posiciones a favor y en contra de la explotacion
del oro en el municipio. Adicionalmente, existen
debilidadesenloslinderos dealgunos de los territorios
colectivos, lo que ha dado lugar a enfrentamientos
entre las comunidades, principalmente relacionados
con la explotacion de oro.

La transformacion de la mineria tradicional a la
explotacion con uso de maquinaria pesada en el
municipio trajo consigo un sinndmero de conflictos
sociales conexos, asociados al control del negocio, a
la participacion de las comunidades en los beneficios
de la explotacion, y a los dafios ambientales y de la
salud que se asocian a esta forma de explotacion.
Adicionalmente, la explotacion con maquinaria
es agenciada por grupos armados ilegales; las
modalidades de participacion de estos grupos
son la de “gramaje” (participacion porcentual en
el producto) o financiacion de explotaciones por
terceros.

La presencia de estos ha generado extorsiones a
los pequefios y medianos mineros, amenazas y
asesinatos selectivos de lideres sociales defensores
de la mineria tradicional, desplazamiento de
comunidades donde se encontraban grandes
yacimientos de oro, y la sensacion de temor,
inseguridad y pérdida de apropiacion del territorio
por parte de las comunidades.

La reciente bonanza de la explotacion del oro
ha dado lugar al establecimiento de lugares de
prostitucion y al incremento en el consumo de
alcohol y drogas en los territorios circundantes a las
zonas de explotacion, situacién que ha generado
conflictos sociales en los territorios.

Recomendaciones para la integracion de la
dimension minero-energética en el EBOT
1. Integrar la dimension minero-energética en

la estructura de gobierno local, bien sea por
medio del establecimiento de una secretaria
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especializada, o por medio de la integracion
de este eje de desarrollo en otra secretaria
afin  (agricultura o desarrollo econdémico).
De este modo, la arquitectura institucional
podra desarrollarse incorporando personal
especializado que facilite el cumplimiento de la
normatividad, y el tratamiento adecuado a los
procesos de regularizacion y formalizacion de la
actividad minera en el municipio.

Determinar las zonas de exclusion de actividad
minera en el municipio relacionadas con la
proteccion de activos ambientales estratégicos y
de zonas de desarrollo ecoturistico.

Definir las zonas mineras de comunidades
negras del municipio por medio de procesos de
concertacion con los Consejos Comunitarios y la
Alcaldia municipalacompafados por el Ministerio
de Minas. Estos procesos deben ir acompafiados
de procesos de capacitacion y formacion, tanto
de las comunidades como de las instituciones
responsables, con el fin de asegurar un proceso
armonico en el que las determinaciones sean
viables y puedan ser cumplidas efectivamente.

Disefar e implementar una estrategia de control
de la explotacion ilicita de oro de manera
conjunta entre las instituciones de la fuerza
publica, a partir de la zonificacion con base en
las competencias de control y de la localizacion
de la zona de aprovechamiento minero
potencial. Dada la presencia del ELN y de
actores del crimen organizado, se recomienda
la participacion del Ejército Nacional por medio
de operativos regulares, asi como el estudio de
posibles puntos de localizacion de una estacion
de Policia.

Junto con lo anterior, el analisis de la
concentracion poblacional alrededor de los
ndcleos de explotacion aurifera tradicionales,
amerita el estudio de localizacién de puntos
de comunicaciones que faciliten de una parte
la interconexién de las comunidades con la
cabecera y el resto del pais, y de otra parte que
faciliten los procesos de denuncia de incursiones
de explotacion ilicita en las cuencas de los rios
dentro de la zona de desarrollo minero del
municipio.
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MODELO INTEGRADO DE INFORMACION
PARA LA IDENTIFICACION DE LOS RASGOS
MAS SOBRESALIENTES EN TORNO

A LA DINAMICA DE EXPLOTACION DE ORO.

CASO ANTIOQUIA

En el marco del convenio de cooperacion entre la
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito (UNODC) y el Ministerio de Minas y Energia
(MME) se ha buscado contribuir con el desarrollo de
estudios enfocados a las dinamicas de explotacion
de oro bajo el enfoque territorial. Se presenta aqui
una sintesis del modelo de investigacion para la
identificacion del impacto de la actividad minera en
dos municipios del departamento de Antioquia.

El objetivo general del estudio, todavia en ejecucion,
consiste en caracterizar los efectos que han tenido
dos modalidades de realizacion de la actividad
de explotacion de oro en dos municipios del
departamento de Antioquia. En el primer caso
(Santa Rosa de Oso0s), se analiza la intervencién de
una compafiia internacional que ha implementado
un modelo de explotacion y aprovechamiento
ambientalmente sostenible, acompafado de un
componente de responsabilidad social empresarial.
En el segundo caso (Barbosa), se examina el efecto
de la actividad minera en un municipio donde el
proceso extractivo se ha intensificado sin la presencia
de agentes internacionales, principalmente por la
ampliacion de la explotacion con maquinaria en
tierra, y en asocio a un proceso migratorio impulsado
por la presencia de oro en el territorio.

La metodologia consistié en la realizacion de estudios
de caso, aplicados bajo el marco del enfoque
territorial. El estudio aborda las dimensiones social,
economica, ambiental, cultural y de seguridad, en
torno a la explotacion de oro.

1l L

Para la recoleccion de informaciéon se recurrié a
recoleccion y analisis documental, a entrevistas
con actores relevantes en el municipio y en las
instituciones relacionadas con la tematica. Se
realizaron también talleres con grupos focales de
productoresde oroen el municipio. Los talleres fueron
realizados por un equipo de trabajo compuesto por
miembros de UNODC y del MME.

Algunos de los hallazgos preliminares son los
siguientes:

Santa Rosa de Osos (actividad minera tradicional
y empresarial formalizada)

1. Impactos econémicos de la actividad minera.La
actividad minera en el municipio de Santa Rosa
de Osos ha derivado en los siguientes impactos
percibidos como positivos por las comunidades
y el gobierno local:

a. Contratacion de personal local como mano
de obra no calificada.

b. Aumentos en el ingreso familiar.
Impulso a la dinamica comercial.

d. Apoyo técnico y de capacitacion para los
mineros tradicionales.

e. Reinversion de los recursos generados por
la actividad minera en el mejoramiento de la
produccion agropecuaria.

f. Mejoramiento de la red vial terciaria en
algunas veredas.



2.

Impactos sociales de la actividad minera. Se han
detectado impactos primordialmente positivos;
los mas sobresalientes son los siguientes:

a.
b.

Ampliacion de las fuentes de empleo.

Generacion de rentas para el municipio,
tanto por los impuestos pagados por la
empresa minera como por los derivados de
la activacion del comercio local.

Articulacion de lascomunidades en proyectos
sociales del programa de responsabilidad
social empresarial que aplica la empresa
minera.

Se registra un impacto negativo relacionado
con la ampliacion de las casas de juegos de
azar, que estan generando problematicas
complejas en algunas familias del municipio.

Dependencia econdmica de la comunidad
hacia la compafia.

Barhosa (actividad minera tradicional

y no tradicional con uso de maquinaria

para explotacion aluvial, no formalizada)

1.

Impactos  econdmicos. Los  principales
impactos econémicos en este municipio pueden
sintetizarse en:

a.

Aumento del ingreso familiar de las familias.

2.

b. Activacion  del sector comercial vy,
particularmente, del asociado a servicios
para la actividad extractiva.

c. Activacion del comercio y el consumo.

Impactos sociales. En el caso de Barbosa,
tanto las autoridades como los productores
tradicionales perciben un deterioro de las
condiciones sociales en el municipio, asociados
a la actividad de explotacion, los cuales se
expresan en los siguientes elementos:

a. Procesos migratorios masivos que producen
congestion en la prestacion de servicios
publicos y sociales del municipio (educacion,
salud, etc.).

b. Las personas migrantes no tienen aprecio
por el territorio ni sentido de pertenencia,
por 1o que no cuidan los recursos naturales
en las zonas de explotacion y generan dafios
ambientales importantes.

c. Aumento en la prostitucion, el consumo de
alcohol y las rifias callejeras asociadas.

d. Aumento de los sitios para juegos de azar.

e. Aumento en la inseguridad, principalmente,
por hurto callejero.

2]
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CARACTERIZACION SOCIAL Y ECONOMICA
DE COMUNIDADES RURALES EN ZONA

DE EXPLOTACION AURIFERA

DEL PACIFICO COLOMBIANO

Durante el 2015, UNODC en coordinaciéon con
el Ministerio de Justicia y del Derecho, desarrolld
un modelo integral de investigacion orientado
a caracterizar la situacion socioeconémica de
comunidades rurales en zonas de explotacion
aurifera y afectacion de cultivos de coca en el
Pacifico colombiano. A continuacién se presenta
una sintesis del mismo.

El estudio de caracter cuantitativo incluyd la
realizacion de encuestas en terreno. El disefio de
la encuesta aplicada se bas6 esencialmente en la
metodologia del “Muestreo Agricola de Areas”. El
cual consiste en dividir sin duplicacién ni omision el
area total que va a ser investigada en “N” pedazos
pequefos llamados Segmentos de Muestreo (SM),
los cuales conforman la poblacion universo; dicha
division se realizd mediante grillas cuadradas de 1
km. Se realizaron un total de 624 encuestas.

A partir de este disefio metodoldgico, se analizaron
distintos escenarios posibles, que permitieran
realizar una caracterizacibn  socioeconémica
en territorios con EVOA y cultivos de coca. Las
encuestas se distribuyeron en tres tipologias,
denominadas técnicamente como subestratos, en
funcion del cruce espacial con alguna figura de ley
para la explotacion.

Actividad de explotacion formalizada: grillas en las
cuales se registra licencia ambiental o amparo de
titulo, incluyendo o no EVOA o cultivos de coca.

Solicitud (potencial de explotacion formal futura):
grillas en las cuales no existia presencia de cultivos
de coca, EVOA o amparo de titulos. Pero si podrian
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existir propuestas de contrato; al no registrar EVOA,
se asume que la actividad de explotacion con uso de
magquinaria en tierra no se encuentra activa.

Actividad de explotacién fuera de figuras de la ley:
grillas en las cuales no existe registro de licencia o
titulo minero pero que cuentan con presencia de
cultivos de coca y/o EVOA.

Los hallazgos se analizaron en el marco de las
siguientes dimensiones:

e Caracterizacion de la tenencia
y aprovechamiento del suelo

Se encontré que mas del 70% de las Unidades de
Produccion Agropecuaria y/o de Minerales (UPAM)
encuestadas en la region Pacifico se encuentran
ocupadas sin titulo de propiedad; apenas un poco
mas del 10% cuenta con titulos de propiedad vy el
resto se encuentra en otras modalidades de tenencia
(aparceria, arrendamiento, otra forma). Debe
considerarse que el alto porcentaje de ocupacion
de tierras sin titulo en la region obedece a que en
esta region del pais, la forma de tenencia se rige a
los esquemas de tenencia colectiva dispuestos en la
Ley 70 de 1993.

En territorios donde la actividad se encuentra
formalizada, se observa que hay una participacion
considerable de uso del suelo para bosques,
alrededor de 33%, mientras que en territorios
donde la actividad no esta formalizada se observa
una participacion inferior alrededor del 23%, lo cual
puede estar asociado a que la explotacion ilicita
de oro puede desarrollarse con mayor impacto



ambiental en la medida que no es controlada. Otro
aspecto para destacar, es un notorio aumento en la
intensidad de uso y tenencia de la tierra a medida
que se reduce el area predial, especificamente en
UPAM®! con superficies pequefias (inferiores a
tres hectareas); las cuales dedican una proporcion
considerable del suelo a la siembra de cultivos
permanentes, asociada a la produccion agricola
para autoconsumo y/o con fines comerciales.

e Caracterizacion sociodemografica
de la poblacion

Sin lugar a dudas, conocer las condiciones de vida
de las comunidades que se localizan en territorios
con actividad de explotacion formalizada y no
formalizada, se convierten en un factor elemental
para comprender de manera integral las dinamicas
en torno a esta actividad. Dentro de los resultados
mas sobresalientes, se encontré que en territorios
donde se desarrolla la actividad de explotacion
formalizada, la mitad de la poblacion encuestada en
la region considerd que no estudia porque necesita
trabajar (50,3%), mientras que en donde se
desarrolla la actividad no formalizada se evidencio
gue un poco menos de la mitad considera la misma
razén (44,8%). En cuanto a otros motivos por los
cuales las personas que conforman el hogar del PAM
no estudian (diferentes a la necesidad de trabajar),
indistintamente del subestrato, la poblacién con
edades entre los 19 a 24 afios consideré que los
costos son el principal motivo para no estudiar.

Por ofra parte, segin los resultados de las
encuestas, el conflicto armado se destacd como
una de las principales razones para migrar hacia
otros departamentos, segun lo manifestado por
la poblacion encuestada donde se desarrolla la
explotacion formal asi como en donde no esta
formalizada. Mientras que en territorios con solicitud
(potencial de explotacion formal futura), la principal
razOn para migrar a estos territorios obedecid a
labores u oportunidades de negocio.

¢ Condiciones econémicas del Productor
Agropecuario y/o de Minerales (PAM)
y mercado laboral

La caracterizacion laboral y ocupacional de los
hogares en zonas con influencia minera y de cultivos

ilicitos es especialmente relevante si se considera que
gran parte de los ingresos de los hogares provienen
del trabajo. Bajo este entendido, se evidencié que
el barequeo, la producciéon agropecuaria licita y la
asistencia en actividades de explotacion de minerales
fueron las posiciones ocupacionales mas frecuentes
en la poblacion de estudio. Es de notar que el gran
peso que tienen estas posiciones ocupacionales,
tienen correspondencia con el gran nivel de
informalidad que existe en el mercado laboral de la
region, y por lo general, vienen asociados a empleos
de baja calidad y por ende, con baja remuneracion.

ESTUDIOS RELACIONADOS

En este sentido, la explotacion de oro en la region
Pacifico se consolida como la principal actividad
econémica y la principal fuente de ingresos de
los hogares. Asimismo, se observa que las UPAM
presentes en la region han mantenido un sistema
de subsistencia tradicional, es decir, donde se
mantienen las actividades agricolas y pesca en
pequefa escala, alternada con la explotacion de oro.
No obstante, la proporcién de personas dedicadas a
la pesca presentd una disminucion significativa.

En el caso de estudio, el subestrato donde se
registraron los mas altos niveles de informalidad
presentd la menor rentabilidad. Los ingresos
promedio en territorios con actividad de explotacion
no formalizada, registraron los ingresos mas bajos
comparados con los otros dos subestratos. Esto
puede estar asociado a diversos factores dentro de
los que se destacan:

(i) a que en este subestrato se registraron los
mayores niveles de desempleo,

(ii) el desarrollo de las actividades ilicitas en este
subestrato hace que los ingresos sean fluctuantes
para quienes ejercen este tipo de labores (explotacion
ilicita de oro, siembra de cultivos ilicitos, entre otras),

(iii) la poblacion encuestada en este subestrato
probablemente no informd con precision los ingresos
percibidos en el periodo de referencia por cualquier
circunstancia.

En el caso especifico del subestrato donde se
registra la actividad de explotacion no formalizada,
la rentabilidad es baja comparada con aquellos
estratos donde hay una mayor formalidad, lo cual de
acuerdo con el estudio puede estar asociado a los
siguientes factores:

61 UPAM: Unidad dedicada total o parcialmente al desarrollo de actividades agropecuarias y/o de explotacion de minerales, que puede estar compuesta por una o més fincas, situadas
en una o mas zonas del mismo municipio, siempre que todas estén bajo una gerencia o manejo y compartan un mismo conjunto de medios de produccion, tales como mano de
obra, maquinaria y animales de trabajo, independientemente del nivel de formalizacién de la propiedad o tamafio.
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(i) los PAM venden su produccion a intermediarios
locales (que pueden ser grupos armados ilegales,
inversionistas con capitales criminales), quienes no
pagan el precio “justo”,

(i) la fuerza de trabajo no es calificada y ofrece su
mano de obra a cualquier precio,

(iii) los precios de la canasta basica suben
encareciendo el nivel de vida de la poblacion,

(iv) en este subestrato se registré una alta tasa de
desempleo (6,0%).

Finalmente, en el subestrato con potencial de
explotacion formal futura se registraron los mayores
niveles de rentabilidad mensual promedio, en
comparacion con territorios de explotacion
formalizada y no formalizada en la region.
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Grafico 18. Andlisis de rentabilidad por subestrato en la region Pacifico.

e Caracterizacion de la percepcion de seguridad
y confianza en las instituciones

Dentro de los resultados mas sobresalientes se
encontrd6 que la mayor percepcion de seguridad
se da en las zonas con actividad de explotacion
formalizada con un 45%, seguido por los territorios
con actividad de explotacion no formalizada con un
29,6% y en el subestrato con solicitud (potencial
de explotacion formal futura) con un 27,2%. En
cuanto al nivel de confianza en las instituciones, se
evidencité que en la region existe confianza por parte
de las comunidades de la region principalmente en
el Gobierno nacional y en las fuerzas militares. En el
subestrato con actividad de explotacion formalizada,
segln los resultados de las encuestas, se evidencia
una alta desconfianza en las Gobernaciones y en
las Alcaldias municipales; esta misma situacion se
identificd en el subestrato con solicitud (potencial
de explotacion formal futura). Por su parte, en
los territorios con actividad de explotacidon no
formalizada, se manifesté desconfianza en las
Alcaldias seguido por la Policia Nacional.
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e (Caracterizacion medioambiental de la actividad
minera segln percepcion del PAM

Los resultados evidenciaron que los principales
problemas medioambientales segln la percepcion
del PAM, indistintamente del subestrato donde
se encuentren, son la contaminacion de agua y
de rios. Para ello debe tenerse en cuenta que la
segunda fuente principal de agua de los habitantes
de la region son los rios, quebradas, manantiales,
convirtiéndose en un riesgo sanitario. De acuerdo
con la percepcion del UPAM se destaca que a pesar
de que la poblacion reconoce los efectos adversos
que trae la explotacion de oro; considera que la
actividad debe seguir operando en el territorio. Este
resultado puede obedecer principalmente a dos
factores: (i) la actividad minera se ha convertido en
la principal fuente de ingresos; convirtiéndose en un
renglon representativo en la economia de la region y
(i) existen otras fuentes potenciales de ingreso que
no presentan articulacion funcional a mercados.



ESTUDIOS RELACIONADOS

DINAMICA DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS
(MERCURIO, CIANURQO E INSUMOS)
CORRELACIONADAS CON LAS ACTIVIDADES

DE EXPLOTACION DE ORO

Las dificultades para ejercer mecanismos mas
eficientes de control en las operaciones de
explotacion, ha determinado que los sistemas de
explotacion ilegales empleen técnicas invasivas y
desproporcionadas para el proceso de explotacion;
se ha evidenciado que recurren al uso intensivo de
dragado y remocion de suelo complementado por el
uso no controlado de sustancias quimicas, de alto
nivel de toxicidad, para facilitar la explotacion del oro.

Este escenario genera una gran preocupacion en
relacion con el impacto sobre ecosistemas Unicos
y diversos, tal como se ha evidenciado en los
departamentos del Chocé y Antioquia.

Sustancias quimicas como el acido nitrico, el acido
sulfarico, algunos disolventes, el nitrato de amonio,
el aceite combustible para Motor-Diesel, explosivos
amoniacales como el anfo, combustibles como la
gasolina, sales de cianuro y mercurio ingresan al
proceso de explotacion.

En el desarrollo de estas actividades se evidencia
una carencia, por parte de los mineros, en el control
de los residuos generados en la actividad aurifera,
asi como en los mecanismos de disposicion final.
Si bien, la mayoria de estas sustancias se emplean
en el proceso de explotacion, las sales de cianuroy
mercurio metalico toman relevancia en la medida en
que facilitan, en el beneficio, la obtencién del oro;
en este contexto, estas sustancias quimicas juegan
un papel importante en la rentabilidad del proceso
de explotacion aurifera, siendo tal vez, la principal
razon para su empleo a gran escala, tanto en la
mineria industrial como en la explotacion pequefa
y de subsistencia.

En primer lugar, las sales de cianuro (especialmente
cianuro de sodio y cianuro de calcio) se emplean
de manera intensiva, en soluciones acuosas de baja
concentracion para recuperar el oro del material
removido. El empleo del cianuro es asociado a
las grandes explotaciones auriferas (explotacion
industrial de oro de veta o filon), las cuales, por
lo general, cuentan con mecanismos técnicos y
operativos que contribuyen a minimizar los impactos
ambientales que potencialmente se generarian a
partir de su uso.

En segundo lugar, el mercurio metélico es usado
como un medio que permite que el metal se adhiera
al oro (amalgamacion) a fin de facilitar su captura.
A partir de la revision de documentacion sobre el
tema y gracias a la aproximacion a los territorios
con influencia de la actividad minera de oro®, se
identificd que el mercurio metalico es la sustancia
guimica que la mayoria de productores mineros
emplea de forma inadecuada en el pais, en alguno
de los siguientes procesos:

a) La amalgamacion: proceso en el que se afiade
mercurio durante la trituracion, molienda o
lavado del mineral extraido;

La concentracion en batea: método en el que
haciendo uso de bateas se generan movimientos
rotatorios de la mezcla de oro libre y una cantidad
especifica de mercurio con el fin de facilitar su
identificacion;

El canaldn: técnica de concentracion del mineral
que permite de manera sencilla extraer el oro
por medio de un sistema que permite realizar
golpes de agua y concentrar los minerales que
se encuentran mezclados con mercurio.

c)

62 Se realizaron diferentes estrategias de aproximacion al territorio con el fin de entender la dindmica de la actividad minera dentro de las cuales se resaltan: realizacion de encuestas
a productores agropecuarios y/o mineros en zonas de influencia de la actividad minera de oro de aluvién asf como la realizacién de talleres y entrevistas a autoridades locales y a
productores mineros no regulados. Estas estrategias fueron ejecutadas en el marco del Convenio de Cooperacion N.° 589 entre la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito, a través del Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos (SIMCI) y el Ministerio de Justicia y del Derecho, Subdireccién Estratégica y de Analisis.

=m0 103



B EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

El mercurio metdlico en el medio ambiente
genera un alto impacto sobre las fuentes hidricas;
desde una perspectiva quimica, en los ambientes
acuaticos el mercurio elemental, en razén a diversos
factores altamente complejos en los cuales actlan
incluso los ciclos biogeoquimicos, se transforma
en mercurio organico, especificamente en metil y
dimetilmercurio CH,-Hg 'y (CH,),-Hg, moléculas
altamente neurotdxicas que tienen la caracteristica
de bioacumularse y biomagnificarse, inicialmente
en tejidos de fauna ictica. Por lo cual, la inmersion
del mercurio metalico puede incrementar el
metilmercurio que se biomagnifica en la cadena
tréfica hasta en un millén de veces desde su entrada
inicial al ciclo alimenticio [33].

El uso del mercurio en las comunidades proximas
a las zonas de explotacion de oro puede generar
afectacion, dado que es una sustancia quimica
potencialmente mutagénica y teratdgenica; puede
afectar en forma negativa el sistema inmune vy
reproductor de los consumidores de productos
contaminados y, ademas, se han comprobado
efectos neurotdxicos y genotodxicos, al igual que
inhibe la sintesis de proteinas en los organismos. Se
han reportado y documentado una serie de efectos
negativos de este elemento sobre los humanos, los
cuales se pueden clasificar principalmente en:

e Dafos al sistema nervioso central.

e Dafios a las funciones del cerebro.

e Daflos al ADN y cromosomas.

e Reacciones alérgicas, irritacion de la piel,
cansancio y dolor de cabeza.

e Efectos negativos en la reproduccion, dafio en
el esperma, defectos de nacimientos y abortos.

En Colombia se han realizado diferentes estudios para
estimar la cantidad potencial de mercurio metalico
utilizado en la produccién de oro; no obstante,
estos ejercicios presentan limitaciones en la medida
qgue se han documentado diferentes métodos de
explotacion y de beneficio del metal, los cuales
determinan que el minero utilice discrecionalmente
la cantidad de mercurio metélico en cada proceso.
La informacion recopilada a partir de las entrevistas
a productores mineros no regulados indica que los
gramos de mercurio consumidos en la recuperacion
del oro de aluvion o de filon para obtener un gramo
de oro, varian en un amplio rango que puede estar
entre 0,5 gramos a 30 gramos de mercurio; este
amplio margen de uso de esta sustancia quimica
dificulta, considerablemente, estimar la cantidad
utilizada a partir de las estadisticas disponibles. El
uso de mercurio metalico en mineria de oro aluvial
se puede reducir incluso a aproximadamente 3 Hg/g
de oro recuperado en el caso de explotacion con
minidragas, que utilizan concentracion en canaletas
y amalgamacion en pequefios canalones o baldes
y en el caso de dragones modificados y placas
amalgamadoras y/o amalgamacion de concentrados
en pequefos canalones, con utilizacion de
retroexcavadoras para alimentar el mineral a un
sistema de clasificacion por tamafios.

La estimacion de la cantidad de mercurio consumido
por los principales departamentos productores
de oro en Colombia se realiz6 teniendo en cuenta
todas las limitaciones del caso y en ella se ponderan
los aspectos importantes que anteriormente se
discutieron. Los resultados se muestran en la
siguiente tabla:

pErara e Mercurio consumido (promedio Produccién de oro 2013 | Produccion de oro 2014
toneladas anuales para 2013 ) (en toneladas) (en toneladas)
Antioquia 129,2 26,5 28,1
Choco 24,3 15,2 11,3
Cauca 16,9 4.4 4.3
Bolivar 15,7 2,2 2,7
Narifio 5,0 3,6 5,2
Cérdoba 2,0 0,5 0,5

Tabla 18. Estimativo del consumo de mercurio en 2013 y produccion de oro en Colombia en 2013
y 2014. Fuente para la cantidad de mercurio: Estudio de la cadena de mercurio en Colombia con énfasis
en la actividad minera de oro, Tomo 3. Unidad de Planeacion Minero Energética. Ministerio de Minas y
Energia 2014. Para la produccion de oro Sistema de Informacion Minero Colombiano. Consultado
en http:.//www.simco.gov.co/simco/Estadisticas/Produccion/tabid/121/Defaultx.aspx.
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En el anterior céalculo, de acuerdo con el Ministerio
de Minas y Energia es posible observar que en
Antioquia, una de las zonas del pais con mayor
actividad minera, en 2013 se consumieron 129,2
toneladas de las 193,1 toneladas calculadas para el
pais de mercurio y, por lo tanto, es el departamento
mas afectado por los efectos nocivos del mercurio
en la salud de los seres vivientes y en el ecosistema.
Por ultimo, para tener una correlacion entre el oro
producido y el mercurio utilizado por departamento,
en la siguiente tabla se presenta una relacion del uso
de mercurio por gramo de oro producido en 2013 y
estimativo del consumo de mercurio para 2014.

Sin embargo, es importante anotar que en el pais
se esta trabajando en el disefio de mecanismos que
permitan regular, o eliminar, el uso del mercurio,
es asi como el 15 de julio de 2013, se expide la
Ley 1658, donde entre otros, se fijan requisitos e
incentivos para la reduccién y eliminacion del
mercurio, acorde con estos lineamientos este mismo
afo el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

construyd los lineamientos para el Plan estratégico
Nacional para la reduccion y eliminacion del uso de
mercurio en mineria artesanal y de pequefia escala
- MAAPE [34].

ESTUDIOS RELACIONADOS

Por su parte, Antioquia ha propuesto un proyecto
de ordenanza que busca controlar la importacion,
comercializacion y uso del mercurio en todo el
departamento de Antioquia. De acuerdo con la
Gobernacion de Antioquia, este departamento
consume de 100 a 120 toneladas de mercurio
anualmente [35]. El proyecto, que fue radicado el 1
de junio de 2017, tiene como proposito prohibir el
uso del mercurio en el departamento en actividades
de mineria, estableciendo controles de legalidad
a los que utilicen esta sustancia quimica para
actividades industriales. De ser aprobada esta
iniciativa, las personas naturales o juridicas que
utilicen el mercurio en el departamento, lo tendran
gue declarar ante la Secretaria Seccional de Salud y
ante Rentas Departamentales [36].

Relacién gramo de oro producido por gramo de . . .
. . . . Mercurio consumido (promedio
Departamento mercurio consumido (promedio en kilogramos .
kilogramos anuales para 2014
anuales para 2013)

Antioquia 4,88 137.207,38
Chocé 1,60 18.141,94
Cauca 3,80 16.394,49
Bolivar 7,02 19.267,73
Narifio 1,40 7.280,75
Cordoba 3,99 1.982,32

Tabla 19. Relacion de uso de mercurio por gramo de oro producido en 2013 y estimativo del consumo
de mercurio para 2014. Fuente para la cantidad de mercurio: Estudio de la cadena de mercurio
en Colombia con énfasis en la actividad minera de oro, Tomo 3. Unidad de Planeacion Minero
Energética. Ministerio de Minas y Energia 2014. Para la produccion de oro Sistema
de Informacion Minero Colombiano [37].
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ANEX0S METODOLOGICOS

ANEXO 1 METODOLOGIA INTERPRETACION
EVIDENCIAS DE EXPLOTACION DE ORO
DE ALUVION CON USO DE MAQUINARIA EN TIERRA

Para caracterizar el fenémeno de explotacion de
oro de aluviéon con uso de maquinaria en tierra se
implement6 un modelo de investigacion que incluye:
deteccion, integracion de informacion, sintesis,
hallazgos y analisis.

Este modelo parte de la deteccion de las EVOA a
partir de imagenes de sensores remotos y con la

aplicacion de una clave de interpretacion disefiada
para tal efecto. Posteriormente, esta informacion
(EVOAS interpretadas) se integra con informacion
secundaria (de fuentes oficiales) en un marco de
investigacion. Los datos obtenidos son procesados y
cuantificados (sintesis) dando lugar a los principales
hallazgos que finalmente seran objeto de analisis.

llustracion 8. Modelo de Investigacion EVOA.

Este modelo confiere a los resultados obtenidos
el caracter de censo por cuanto cumple con las
siguientes premisas: i) enumeracion, la deteccion
de las EVOA se hace de forma individual y visual,
siguiendo criterios definidos y estructurados
de acuerdo con una clave de interpretacion; ii)
universalidad, se enfoca en la totalidad del universo
de estudio (EVOA con uso de maquinaria en tierra)

en todo el territorio colombiano, ii) simultaneidad
0 periodo de referencia definido, con base en la
temporalidad de las EVOAS, “Evidencia duradera®”,
tiene un periodo de referencia para la captura de
informacion (enero 2016 a mayo 2017).

63 Llas evidencias generadas por las actividades de explotacion se consideran
permanentes en el tiempo debido al deterioro de la capa vegetal y del suelo.
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B EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

Percepcion remota

Uno de los aportes de mayor relevancia de
la percepcion remota® es su capacidad para
monitorear procesos dinamicos. La informacion
adquirida por las imagenes de satélite constituye
una fuente importante y valiosa para estudiar los
cambios que se producen en la superficie terrestre,
ya sea debido a factores naturales o por accion
humana. Las caracteristicas orbitales de los satélites
de observacion terrestre permiten adquirir imagenes
periddicas de cualquier lugar, en condiciones
comparables de observacion lo que resulta idoneo
para estudiar la dindmica y tendencias de expansion
de fendmenos de interés.

Algunas ventajas especificas del uso de imagenes
de satélite como fuente de informacién sobre
los recursos naturales y del ambiente son: i) el
cubrimiento de escenas permite obtener una
vision sinoptica de grandes areas de la superficie
terrestre, lo que posibilita una mejor comprension
de la organizacion espacial; ii) la periodicidad
de tomas permite el seguimiento y monitoreo de
procesos dinamicos, con esta caracteristica es
posible realizar analisis de tipo espacial y temporal
mediante la comparacion entre dos 0 mas imagenes
de un mismo lugar en diferentes fechas (analisis
multitemporal); iii) la capacidad de captura de datos
en diferentes rangos de longitud de onda facilita la
identificacion y discriminacion de las coberturas
analizadas en la imagen y permiten acceder a
informacion que nuestra vision no capta, tal como
las bandas del infrarrojo; iv) rapida actualizacion
de la informacion por la periodicidad de las tomas
(resolucién temporal); v) cubrimiento territorial, que
permite accesibilidad a datos en zonas aisladas, por
lo que hace que sean menos costosas por unidad de
superficie que las fotografias aéreas o la informacion
tomada en el terreno [38]; vi) disponibilidad de
imagenes de varios sistemas de teledeteccion de
forma gratuita.

Las técnicas de procesamiento digital de imagenes
facilitan la aplicacion de las bases tedricas vy
algoritmicas mediante las cuales puede extraerse
informacion del mundo real a partir de la imagen
analizada. Esta explotacion de informacion puede
hacerse a través de la interpretacion visual y la
clasificacion digital. Las diferencias entre las dos
técnicas se fundamentan en la metodologia. La
interpretacion visual se realiza con base en el
conocimiento previo del territorio observado y la

110

Linea Base Nacional:

Se procesaron e interpretaron 58 Path Row (grilla
de Landsat) que cubren todo el territorio nacional
(1.142.000 km?) a excepcioén de las islas de

San Andrés y Providencia. Se descargaron 274
imagenes Landsat 8 (LDCM) con fechas entre
enero de 2016 y mayo de 2017.

aplicacién de técnicas de identificacion a partir
de las caracteristicas pictorico-morfoldgicas de la
imagen. De otra parte, la clasificacion digital se basa
en los niveles digitales (ND), que permiten agrupar
valores iguales de visualizacion en escalas de gris.

La metodologia para la deteccion de evidencias de
explotacion de oro de aluvion con uso de maquinaria
en tierra se fundamenta en la interpretacion visual
de imagenes satelitales y cubre las siguientes etapas:

e Seleccion y adquisiciéon de imagenes satelitales

La cobertura EVOA se obtuvo con la interpretacion
de iméagenes de resolucion media del sistema de
teledeteccion Landsat®® ya que habian sido usadas
anteriormente para la identificacion de cultivos
de coca y su dinamica. En ese sentido se obtuvo
optimizacion y eficiencia en el uso de recursos.
Estas imagenes, ampliamente conocidas y utilizadas
para el monitoreo de las areas sembradas con coca
desde 2001, presentan condiciones adecuadas de
periodicidad, disponibilidad, cobertura, resolucion
espectral y gratuidad, las cuales representan una
herramienta valiosa para la realizacion de estudios
de la dindamica de los recursos naturales, facilitando
la sostenibilidad de los monitoreos implementados.

Para la actualizacion de la linea base nacional de
EVOA con uso de maquinaria en tierra se tomé una
ventana temporal aproximada de un afio y medio
(2016- 2017). Los datos obtenidos no tienen ajustes
por areas sin informacién o temporalidad.

64 La percepcion remota comUnmente es definida como el proceso de adquisicion de
informacion a distancia, sin que exista contacto fisico entre la fuente de informacion
(objeto) y el receptor de la misma (sensor), por esta razon es llamada también
“teledeteccion” (Tele = lejos; teledeteccion = detectar de lejos) [70].

65 La constelacion de satélites LANDSAT (LAND =tierray SAT = satélite), que inicialmente
se llamaron ERTS (Earth Resources Technology Satellites), fue la primera mision de
los Estados Unidos para el monitoreo de los recursos terrestres. Su mantenimiento y
operacion esté a cargo de la Administracion Nacional de la Aeronéutica y del Espacio
(NASA) en tanto que la produccion y comercializacion de las imagenes depende del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).
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llustracion 9. Cobertura de imagenes de satélite Landsat 8 usadas para la interpretacion de EVOA.
Composicion RGB 5, 6, 4.

Minimizacion de areas sin informacién

La posicion estratégica del territorio colombiano
en la zona tropical favorece la condensacion y por
ende, la formacion de nubes, lo que implica pérdida
de informacion capturada por el satélite. Para
reducir estas areas sin informacion y en funcion
de la temporalidad de la evidencia, se realizd una

blusqueda permanente de las imagenes disponibles
en los portales de descarga® y se construyeron
mosaicos a partir de imagenes de la misma zona con
fechas entre enero de 2016 y mayo de 2017. En total
se descargaron y procesaron 274 imagenes Landsat
8 (LDCM) que cubren 58 Path Row de todo el pafls,
reduciendo el area sin informacion a solo el 2% de
todo el territorio afectado por EVOA en el 2016.

a b c d

e f g h

llustracion 10. Ejemplo de minimizacion de dreas sin informacion.

A partir de una imagen Landsat 7 ETM+ (a) y mediante la seleccion y adicion
de informacién disponible en otras imagenes Landsat (c, d, e, f, g y h) se
obtiene una imagen final.

66 Portales para descargar imagenes Landsat: http://glcfapp.glcf.umd.edu/, http://earthexplorer.usgs.gov/, http://glovis.usgs.gov/
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[671.

llustracion 11. Técnicas de preprocesamiento de imagenes.

¢ Preprocesamiento de imagenes

El preprocesamiento de imagenes agrupa una serie
de técnicas orientadas a: i) corregir o remover efectos
en la imagen por errores del sensor o por factores
ambientales, ii) realzar el contraste para facilitar la
interpretacion, iii) incrementar la resolucion espacial
para mejorar la delimitacion y deteccion de objetos.

Las técnicas utilizadas para el procesamiento inicial
de las imagenes seleccionadas se resumen en la
siguiente ilustracion:

Co-registro

El proyecto ha adoptado el Sistema Geodésico
Mundial 1984 (WGS 84) como marco de referencia
espacial, este sistema tiene el mismo elipsoide que el
utilizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
para Colombia, lo que permitira que los datos de
UNODC/SIMCI puedan vincularse con otro tipo de
informacion geografica producida oficialmente en
el pais. La interpretacion del area EVOA se realiza
en su totalidad con imagenes Landsat 8 OLI que se
reciben en este sistema de proyeccion.

Para facilitar la labor de interpretacion se construyé un
mosaico para todo el pais que se define como la base
de georreferenciacion de cada una de las imagenes.
A partir de una operacion de co-registro se garantiza
que cada imagen que se descarga se ajusta pixel
a pixel, asegurando que no exista desplazamiento,
rotacion o distorsion. En consecuencia, cada
imagen empleada como insumo dentro del proyecto
se encuentra referenciada espacialmente de la
misma manera a esta matriz base, lo que mejora la
comparabilidad temporal para los diferentes analisis.
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95% de los puntos detectados en sobrevuelos
de verificacion fueron identificados mediante
la metodologia planteada y cubren un area de
17.000 ha, 20% de evidencias para el 2016.

¢ |nterpretacién visual de EVOA con uso
de maquinaria en tierra

La explotacion aurifera que se lleva a cabo en
terrazas aluviales comprende las siguientes etapas:
preparacion y acceso a la zona, operacion, beneficio
o transformacion del mineral; transporte del material
y abandono de la mina (estas dos ultimas actividades
no se abordan en el presente estudio) [39], [40],
[41]. Mayor informacién en [1].

Esta linea metodolégica se realizd usando como
insumo base la deteccion de EVOA en 2014,
sobrevuelos de reconocimiento y documentacion
fotografica.

En el proceso de interpretacion se tienen en cuenta
aquellas caracteristicas presentes en la imagen
que sirven de evidencia para la identificacion de
objetos y su diferenciacion [42]. Algunos autores las
definen como caracteristicas pictérico-morfolégicas
e incluyen el analisis de forma, tamafio, tono, color,
patron, textura y posicion geografica [43].

La interpretacion visual de EVOA se realiza mediante
barrido sistematico de las imagenes con énfasis en
la red hidrica y paisajes aluviales.



La identificacion se lleva a cabo mediante
delimitaciéon de los poligonos que circunscriben
estas areas, los cuales son digitalizados en pantalla
con ayuda de herramientas manuales (bitmaps®) y
semiautomaticas del software (semilleo o agrupacion
automatica de pixeles).

Parala actualizacion de la cobertura EVOAen el 2016
se us6 como insumo base, la detecciéon realizada
en el 2014 (EVOA 2014) y con la interpretacion
visual de las iméagenes seleccionadas 2016, se
identificaron los cambios en las areas afectadas en
cuatro categorias:

) EVOA estable: area afectada por EVOA en 2014
e identificada nuevamente en el 2016.

[I) EVOA nueva: area afectada por EVOA en 2016
que no estaba presente en 2014. Puede ser
consecuencia de la expansion o nuevos frentes
de explotacion.

[II) EVOA abandonada: area afectada por EVOA en
2014 que cambio de cobertura en el 2016.

V) EVOA 2014 afectada por nubes en 2016: area
afectada por EVOA en 2014 que no pudo ser
identificada por presencia de nubes en el 2016,
a pesar de la minimizacion de las areas sin
informacion. El estudio reporta que 2.150 ha de
EVOA 2014, no pudieron ser interpretadas por
cobertura de nubes en el periodo de estudio.

ANEX0S METODOLOGICOS

llustracion 12. Categorias interpretadas en la linea base nacional EVOA 2016.
Imagen Landsat 1056 RGB 5, 6, 4.

67 Un mapa de bits o Bitmap actta como una capa grafica que puede ser utilizada para crear mascaras de regiones en las imagenes para diversos propositos.
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¢ Reconocimiento aéreo

Una vez se ha terminado la etapa de interpretacion
de EVOA, la metodologia contempla sobrevuelos
de verificacion. Este reconocimiento se basa en la
inspeccion visual del terreno de zonas afectadas por
el fendbmeno desde una aeronave. Los sobrevuelos
cuentan con registro fotografico y de informacion
vectorial de este fendmeno, desde el afio 2012.
Con los hallazgos encontrados en los sobrevuelos
la interpretacion de las EVOA es ajustada si asi se
requiere.

e Control de calidad

Finalmente y trasversal a todas las etapas se realiza
el control de calidad de procesos. El control de
calidad busca garantizar la estandarizacion de los
procedimientos, de manera que los datos generados
cumplan los estandares de calidad, exactitud
y comparabilidad requeridos por el Gobierno
de Colombia y los usuarios de la informacion.
En general, este control de calidad estd basado
en evaluaciones especificas de las diferentes
actividades involucradas en la deteccion de EVOA,
especialmente en los procesos de interpretacion. La
calidad se controla en:

e Seleccion de imagenes y cubrimiento: el area
sin informacion se reduce al minimo posible
utilizando varias imagenes de la misma zona y
conformando mosaicos. Se obtienen imagenes
de la totalidad del territorio en estudio.

¢ Interpretacion: para evaluar este parametro
inicialmente se realiza una validacion de los
datos entre intérpretes en diferentes zonas.
Posteriormente, se realiza una confrontacion
de la informacion obtenida por medio de
verificacion de campo en  sobrevuelos,
informacion secundaria y validaciéon con
imagenes de alta resolucién de la galeria de
imagenes del mundo (World Imagery) que
provee el servicio de mapas de Esri®.

La galeria de Esri proporciona imagenes satelitales de
alta resolucion de GeoEye®, IKONOS’®, QuickBird’!
y WorldView’? que pueden ser visualizadas con la
herramienta Add Basemap de ArcGis.

Estas imagenes son utilizadas Unicamente como
apoyo a la interpretacion, debido a que en muchas
zonas del pais solo se dispone de imagenes
anteriores al 2010. Sin embargo, brindan un buen
punto de comparacion.

llustracion 13. Comparacion imagen de satélite (Landsat 8 1058 RGB 564) (izquierda) -
imagen de alta resolucion GeoEye - 1 (centro) y fotografia tradicional (derecha) tomada
en sobrevuelo de reconocimiento SIMCI. Municipio de Timbiqui, sector Coteje, Cauca.

68 Esri (Environmental Systems Research Institute) es una empresa fundada por Jack Dangermond en 1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de consultoria del territorio.
Actualmente desarrolla y comercializa software para Sistemas de Informacion Geogréfica y es una de las compafiias lideres en el sector a nivel mundial.

69 GeokEye es un satélite comercial lanzado el 6 de septiembre de 2008. Este satélite puede capturar imagenes pancromaticas de 0,41 m e imagenes multiespectrales de 1,65 m.

70 IKONOS es un satélite comercial de teledeteccion de DigitalGlobe. Fue el primero en recoger imagenes con disponibilidad publica de alta resolucion con un rango entre 1y 4 metros

de resolucion espacial. Su lanzamiento fue el 24 de septiembre de 1999.

71 QuickBird es un satélite comercial perteneciente a la compafiia DigitalGlobe. Se lanzé desde la base de la fuerza aérea estadounidense en Vandenberg, California, el 18 de octubre
de 2001. El sistema recogfa datos pancrométicos de 61 centimetros y estereoscopicos multiespectrales de 2,5 metros. La Ultima imagen adquirida fue el 17 de diciembre de 2014;

el 27 de enero de 2015 QuickBird reentré a la atmosfera terrestre [87].

72 WorldView 1, 2 y 3 son satélites opticos de muy alta resolucion que pertenecen a la compafifa DigitalGlobe. Operan desde el 2007 (WorldView-1).
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Las imagenes de alta resolucion permiten mejorar la
delimitacion de las areas con evidencias y despejar
casos de confusion espectral’”® con otras coberturas

presentes en la zona como caserios, suelos desnudos
u otro tipo de explotacion de minerales.

ANEX0S METODOLOGICOS

llustracion 14. Ejemplos de control de calidad de la interpretacion
con imagenes de alta resolucion. Imagen Landsat 8 1056 RGB 5, 6,
4 (izquierda) versus imagen de alta resolucion QuickBird (derecha).
Municipio de Novita, Chocd. Sectores Chicha Bay y EI Barrancon.
Fuente: Galeria World Imagery de Esri.

La deteccion de EVOA mediante herramientas de
interpretacion se fundamenta en las caracteristicas
pictoricomorfologicas que definen el comportamiento
espectral de la evidencia. Sin embargo, por si solo
este comportamiento espectral no garantiza la
confiabilidad de la interpretacion, por cuanto otras
coberturas o elementos sobre el paisaje presentan
un comportamiento espectral similar que genera
traslape.

En este sentido, la metodologia incluye en esta etapa,
el uso de una clave de interpretacién’# desarrollada
para tal efecto por SIMCI, en aras de minimizar y
resolver aquellos casos que puedan presentar
confusion espectral.

Clave de interpretacion
para deteccion de EVOA
De acuerdo con lo anterior, la identificaciéon de

evidencias de explotacion de oro de aluvion a cielo
abierto con uso de maquinaria en tierra (EVOA)

mediante percepcion remota se vale de una clave de
interpretacion, para este caso un arbol de decision
para interpretar aquellas zonas del territorio que
estan o estuvieron afectadas por esta actividad y
gue son detectables en imagenes satelitales. El
uso de esta permite diferenciar de manera objetiva
coberturas diferentes que pueden generar confusion
al observar las imagenes satelitales debido al
traslape de la respuesta espectral, estas coberturas
se denominan factores de confusion.

En el esquema general de la clave de interpretacion
se establecen dos momentos: identificacion de
factores de confusion y estructuracion de la clave.

73 Una descripcion més detallada de estos casos esta disponible en el apartado “Clave
de Interpretacion”.

74 Herramienta basada en la caracteristica o combinacion de caracteristicas de un
elemento particular que permite su identificacion a partir de su forma, tamafo,
color, textura, etc. [52]. La utilizacion de estas herramientas garantiza la reduccion
del margen de subjetividad al momento de interpretar de imagenes provenientes de
sensores remotos.
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Factores de confusion

Son las salidas resultantes del arbol de decision interpretadas sin una guia definida. Por esta razén,
distintas a EVOA y presentan caracteristicas se establecen las diferencias sustanciales entre
pictoricomorfolégicas similares a la EVOA en la estos factores de confusion y las EVOA con el
imagen satelital, lo que puede generar decisiones fin de generar la decision correcta en la clave de
errobneas cuando se clasifican las coberturas interpretacion:

Factor de . . . .
Cobertura .. Diferencias Imagen satelital Fotografia
confusion
Presentan EVOA Banco de arena | Banco de arena EVOA
tonalidades .
) Texturas finas y
brillantes y colores ausencia de obietos
Bancos de iguales a EVOA, J
. 0SCUros en su
arena formas irregulares o
interior (lagunas de
y Se encuentran .
beneficio).
sobre el curso de
los rios. Landsat 8 RGB-654 Sobrevuelo SIMCI
EVOA Centro poblado | Centro poblado EVOA
Presentan
tonalidades .
: Patronamiento
Centros brillantes y colores | . -
- interno geométrico
poblados, similares a EVOA,
. : que conforma la red
caserios formas irregulares vial
en algunos casos, '
teXtUraS gruesas' Landsat 8 RGB-547 Sobrevuelo SIMCI
Ausencia de objetos EVOA Derrumbe EVOA Derrumbe
0SCUros en su
Presentan . .
. interior (lagunas
tonalidades S
} de beneficio), se
brillantes y colores
Derrumbes o presentan en zonas
similares a EVOA, .
. de alta pendiente
texturas medias y .
(aunque la erosioén
gruesas.
puede llegar hasta
las terrazas) Landsat 8 RGB-654 Sobrevuelo SIMCI
Ausencia de
objetos oscuros al EVOA Erial EVOA Erial
Presentan interior (lagunas de
tonalidades beneficio), presencia
N brillantes y colores | interna de pequefas
Eriales - . L
similares a EVOA, areas con vegetacion
texturas finas y de color rojo (RGB-
medias. 547), naranja
(RGB-564) 0 Verde Landsat 8 RGB-547 Sobrevuelo SIMCI
(RGB-654). Diario El Tiempo
Preseptan grupos Estanques piscicolas  EVOA EVOA  Estanques piscicolas
de objetos con
Presentan una
tonos oscuros s
forma geométrica
(estanques de .
Estanques . y un patrén de
-y agua) en medio o
piscicolas . distribucion
de areas con .
. uniforme,
tonalidades
brillantes y colores generalmente.
o y Landsat 8 RGB-562 Sobrevuelo SIMCI
similares a EVOA. ICA
Bl eoceccceccccccnsscccsnnnscccnns

75 Zonas secas sujetas a erosion edlica con vegetacion incipiente de bajo desarrollo y sin uso [56], tienen un origen geolégico distinto a los suelos desnudos debido a los tiempos de
formacion [94].
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Factor de . . . .
Cobertura .. Diferencias Imagen satelital Fotografia
confusion
Se encuentran
rodeados por
lo general de Jaglieyes EVOA Jaglieyes EVOA
Presentan grupos vegetacion herbacea
de objetos con de colores en la
Jagieyes™ tonalidades oscuras | gama de los verdes
y (cuerpos de agua) | en RGB-547,
con un patréon RGB-564 y RGB-
irregular. 654). Tipicos en Landsat 8 RGB-564 Sobrevuelo SIMCI
zonas de sabar_la Landsat 8 RGB-564 Sobrevuelo SIMCI
donde predomina la
actividad ganadera.
Texturas finas y Suelo desnudo EVOA EVOA Suelo desnudo
ausencia de objetos
Presentan 0SCUros en su
Suelos tonalidades interior (lagunas
desnudos brillantes y colores | de beneficio), en
similares a EVOA. algunos casos
pueden estar lejos
del curso de los rios. Landsat 8 RGB-654 Sobrevuelo SIMCI
Preparacion Preparacion
EVOA pastos/cultivos EVOA pastos/cultivos
Presentan .
Zonas de . Poligonos con
- tonalidades .
preparacion . formas definidas y
agricola brillantes y colores patrones regulares
similares a EVOA. )
Landsat 8 RGB-654 Sobrevuelo SIMCI
EVOA Manglares EVOA Manglares
Presentan en su
interior grupos Alrededor del agua
de objetos con hay vegetacion de
Manglares” tonalidades oscuras | porte alto (rojo en
(espejo de agua) RGB-547, naranja
con un patron en RGB-564 y verde
irregular, textura en RGB-654).
Landsat 8 RGB-654 Sobrevuelo SIMCI
gruesa. \ )
Ivéan Gabaldon

Tabla 20. Factores de confusion en la interpretacion de EVOA.

Estructuracion de la clave

iv) validacion, imagenes de alta resolucion espacial.
Por su parte, las salidas resultantes de las preguntas
referidas corresponden Unicamente a dos tipos de
decision: EVOA o No EVOA.

Una vez identificados los posibles factores de
confusion, se definen los niveles o jerarquias en
la clave. La interpretacion de EVOA consta de los
siguientes niveles: i) paisajes, ii) caracteristicas
pictoricomorfolégicas, iii) informacién de referenciay

76 Depresiones sobre el terreno que permiten almacenar agua proveniente de escurrimientos superficiales [62].
77 Cobertura de arboles y arbustos adaptados para colonizar terrenos inundados con agua salada [65].
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¢ Paisajes

La deteccion de EVOA mediante percepcion remota
comprende la identificacién visual de algunos
elementos del paisaje caracteristicos en las zonas
donde se presentan estas coberturas, de tal manera

que se facilita considerablemente el proceso de
interpretacion al descartar otros paisajes y se reduce
el universo de exploracion. A continuacion se
describen los elementos de paisaje contemplados:

Paisaje Contenido

Vista fotografia Vista imagen satelital

Corresponden a zonas planas o
ligeramente planas que bordean un rio

y que se han formado por acumulacion
de materiales sedimentarios derivados
de los procesos fluviales donde hay flujos
en movimiento [44]. Entre los materiales
sedimentarios que alli se depositan

se encuentran las concentraciones
gravitacionales de minerales valiosos

y pesados, como el oro [45].

Llanuras
aluviales

Sobrevuelo SIMCI Landsat 8 RGB-654

Son llanuras o depresiones alargadas
e inclinadas por las cuales hay corrientes
hidricas, que llegan bien sea hacia el
océano o hacia otros rios de mayor
jerarquia. Se caracterizan por situarse
en medio de montafas u otras
formaciones de mayor altura [44].

En las terrazas mas préximas a los rios
se depositan materiales sedimentarios,
entre los cuales se encuentran las
concentraciones gravitacionales de
minerales valiosos y pesados, entre
ellos el oro [45].

Valles
aluviales

Sobrevuelo SIMCI Landsat 8 RGB-564

Tabla 21. Paisajes de influencia de las EVOA.

e Caracteristicas pictoricomorfolégicas

También  conocidos como  elementos de
interpretacion, permiten interpretar un objeto en
una imagen debido al comportamiento particular
de la EVOA en términos de forma, tamafio, brillo,
color, textura y patron. La integracion de estas
caracteristicas hace posible que la EVOA sea
diferenciada de otras coberturas, en virtud de la
transformacion de las coberturas originales en las
llanuras y valles aluviales (remocién de la capa
vegetal, excavacion del suelo y establecimiento de
lagunas de beneficio), la cual deja una evidencia
determinada en la superficie terrestre por varios afios
y establece una aproximacion para la deteccion de
la EVOA.

En algunos casos, un mismo elemento de
interpretacion puede variar respecto a la EVOA en
funcién de la region del pais donde se encuentre, de

—
—
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la intensidad de la actividad y de la etapa en la que
se encuentre la explotacion.

¢ Informacion de referencia

Una de las condiciones esenciales del arbol de
decision es la informacion geogréafica disponible
acerca de la explotaciéon de oro de aluvion. Existen
dos tipos de informacion de referencia empleada
en el proceso de deteccion de EVOA: informacion
primaria e informacion secundaria.

SIMCI dispone informacion referente a tres
procesos de registro de datos sobre el fendmeno
de explotacion de oro de aluviéon a cielo abierto:
i) evidencia especifica del fenémeno a través de
sobrevuelos de verificacion desde 2011, ii) linea
base de EVOA nacional 2014 y iii) dinamica espacial
de coberturas en torno a EVOA en la region Pacifico
para los periodos 2001-2006-2011-2014.



Por su parte, existe informacion generada por otras
fuentes (Agencia Nacional Minera, Ministerio de
Minas y Energia, Ejército Nacional) la cual contiene
datos georreferenciados del Censo Minero, de
figuras de ley para explotacion de oro de aluvion y de
operaciones de la fuerza publica contra la mineria
ilegal.

e Validacion, imagenes de alta resolucion espacial

Existen algunos casos en los que es necesario
acudir a la consulta de imagenes de alta resolucion
espacial para tomar la decisiéon de clasificar una
zona donde se tienen dudas acerca de la presencia
de EVOA o no, dado que, aun siguiendo las
condiciones iniciales del arbol de decision (paisajes,
caracteristicas pictoricomorfoldgicas e informacion
de referencia), no es posible llegar a una respuesta
con seguridad. Generalmente esto sucede con i)
caserios muy pequefios localizados al margen de
los rios donde no existe una red vial por lo que su
identificacion en las iméagenes se dificulta, ii) con
algunas zonas de derrumbes en los valles aluviales,
0 iii) con explotaciones de otros minerales distintos
al oro que presentan una dinamica similar.

Arbol de decision para la interpretacién de EVOA

ANEX0S METODOLOGICOS

La integracion estructurada de la informacion
previamente mencionada define las entradas,
condiciones y salidas resultantes de la clave de
interpretacion, segln los enunciados excluyentes
para la identificacion de EVOA y su discriminacion
de las coberturas similares. Para esto, es necesario
generar un diagrama de flujo que oriente la toma
de decisiones siguiendo el orden de criterios
establecidos en la clave, de esta manera el proceso
de interpretacion y clasificacion, ademas de
facilitarse, es objetivo.

Inicialmente se establece un diagrama de flujo guia
con la secuencia logica de los aspectos que se van
a tener en cuenta en el proceso de interpretacion
de EVOA, en el cual se determinan los resultados
parciales en cada nivel de participaciéon. Con esto,
la interpretacion avanza de lo general a lo particular
hasta llegar a un resultado concluyente que clasifica
una cobertura como EVOA y la diferencia de los
factores de confusion.

llustracion 15. Diagrama de flujo para la construccion de clave de interpretacion EVOA.

A continuacion se presenta el resultado final del
proceso de integracion que suministra la herramienta

para la deteccion de EVOA mediante percepcion
remota:

—
—
©




B EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

llustracion 16. Clave de interpretacion de EVOA , método arbol de decision.
120) [ m




ANEXO 2

ANEX0S METODOLOGICOS

METODOLOGIA DETECCION DE ALTERACION
DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION MEDIANTE

INDICES ESPECTRALES

La metodologia de deteccién de alteraciones de
sedimentos en suspension fue desarrollada en el
marco del convenio 589 de 2015, entre el Ministerio
de Justicia y del Derechoy la Oficina de las Naciones
Unidas contra la Droga y el Delito - UNODC. En
este convenio se llevd a cabo una aproximacion
metodoldgica para la deteccion de explotacion de
oro de aluvién con uso de maquinaria en agua a
partir de evidencias de percepcion remota. Esta
metodologia fue validada mediante un estudio piloto
en el rio Inirida, en el sector comprendido entre
las comunidades “El Zancudo” y “Morroco”, en el
departamento de Guainia. EI modelo esta basado en
la identificacion de cambios en el comportamiento
natural de los sedimentos en rios que se pueden
medir a través de cambios en los indices espectrales
y que se pueden asociar con actividades de
explotacion de oro de aluvion. Para la aplicacion del
modelo se seleccion6 el indice MNDW!I (Modification
for normalized difference water index).

Los indices espectrales se basan en la
combinacion algebraica de bandas en sus
valores espectrales corregidos y calibrados
radiométricamente (reflectancias), mejorando

la capacidad de interpretacion de resultados;

el objetivo es agrupar y minimizar las diferentes
respuestas de l0s sensores en un unico valor por
pixel, que pueda relacionarse con éxito con un
fendmeno a investigar [90].

El modelo inicia con el establecimiento de la linea
base de comportamiento natural espectral, es
decir, sin afectacion por actividades de explotacion,
sigue con la aplicacion de indices espectrales
para deteccion de alteracion en los sedimentos
suspendidos, para la identificacion de la dinamica
de cambios y finaliza con la validacion de los datos.

La deteccion de la evidencia generada por la
explotacion de oro de aluvion con uso de maquinaria
en agua, se aborda a partir de la identificacion de
alteracion en los sedimentos suspendidos, a través
de herramientas de percepcion remota con el uso de
algebra de bandas (indices espectrales). EI modelo
involucra cuatro etapas:

i) Identificacion del marco general de la zona.

i) Construccion de la linea de base para el rio
en la que se garantiza el comportamiento
espectral “natural”, es decir, sin intervencién de
actividades de explotacion.

iii) Deteccion de cambios en el comportamiento
natural mediante analisis de indices espectrales.

iv) Validacion de los hallazgos mediante informacion
secundaria, elementos de asociacion de la
deteccion de la alteracion de sedimentos.

Por otra parte, el modelo aborda la deteccion

teniendo en cuenta las siguientes premisas para

garantizar la comparabilidad:

e Comparabilidad espacial, aplicacion de técnica
correccion  geométrica, co-registro de las
imagenes y muestreo sistematico de puntos.

e Comparabilidad espectral, empleo de
herramientas de correccion atmosférica.
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El modelo de deteccion de evidencias de
explotacion por uso de maquinaria en agua,
basado en indices espectrales, esta orientado a
la identificacion de “hot spots” o puntos activos
de alteracion de sedimentos en suspension. Esto
quiere decir que identifica zonas en el cuerpo
hidrico que tienen actividad de explotacion
mediante el uso de maquinaria en agua, al
momento de la toma de la imagen satelital.

e Comparabilidad en funcién del caudal hidrico,
ventana de tiempo correspondiente a la estacion
seca en funcibn de las siguientes premisas:
i) el menor caudal facilita la deteccién de
alteraciones en los sedimentos suspendidos; ii)
el periodo lluvioso representa un régimen fuerte
de precipitacion, lo cual conlleva un incremento
en los sedimentos trasportados, generados tanto
por el régimen de Iluvias como por otros factores
inherentes a derrumbes y arrastre de material
y iii) informacion secundaria adquirida por

instituciones presentes en la zona reporta que el
mayor caudal dificulta el acceso al yacimiento por
parte de la maquinaria utilizada.

Sin embargo, el modelo metodolégico, permite de
igual forma, la aplicacion en periodo de lluvias, por
cuanto la alteracion de los sedimentos en estos
periodos afectan el caudal hidrico de manera
uniforme y los “hot spots” de sedimentos en
suspension ocasionados por la explotacion pueden
ser detectados por la sensibilidad del indice y por
ajustes de correlacion estadisticos.

Marco general: esta etapa aborda: i) identificacion
de zona de estudio, ii) seleccion de imagenes v iii)
evaluacion del régimen de lluvias [46]. En cuanto a
este Ultimo se mantiene la premisa de temporada
seca, para reducir el ruido en los resultados por
la alteracion en los sedimentos debida a factores
naturales.

De acuerdo con lo anterior, se define el
establecimiento de la linea base natural espectral
del rio, en periodo seco, para garantizar la lectura del
indice sin ninguna alteracion exdgena ocasionada
por factores externos, entre ellos derrumbes.

llustracion 17. Diagrama de modelo metodoldgico para la deteccion de alteracion
de sedimentos en suspension mediante indices espectrales.
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De acuerdo con la escala regional del modelo
metodoldgico y considerando la resolucion temporal,
espectral y espacial de las imagenes; se recomienda
el uso de imagenes Landsat b, 7 y 8 ya que cuentan
con bandas homodlogas que capturan informacion
en el rango del espectro visible e infrarrojo.

Por otra parte, las bandas del infrarrojo facilitan
la separacion entre suelo, coberturas vegetales y
cuerpos de agua, esto permite la discriminacion o
separacion de los elementos presentes en la cubierta
terrestre, en razdn de las diferencias en contenidos de
humedad, calor o temperatura [38]. La combinacién
mediante indices espectrales de estos grupos de
bandas, permite realzar y suministrar informacion
sobre una cobertura especifica, de esta manera
es posible obtener de forma objetiva y precisa
informacion cuantitativa del objeto de estudio.

Construccion de linea base
de comportamiento natural espectral

La metodologia hace énfasis en el establecimiento
de una linea base de sedimentos en suspension
normales en el cuerpo de agua, que permita la
comparabilidad en el tiempo para deteccion de
cambios. Es de destacar que los cuerpos de agua
en las imagenes satelitales estan entre los elementos
que mejor explican las propiedades Opticas de
reflectancia, transmitancia y absorcion; el agua
absorbe o transmite la mayor parte de la radiacion

visible que recibe y su absortividad’® es mayor
cuanto mayor sea la longitud de onda. La mayor
reflectividad’® del agua clara se produce en el rango
del espectro electromagnético que comprende
desde 0,45 hasta 0,52 ym, en el cual se reduce
su valor paulatinamente hacia el infrarrojo cercano,
donde ya es practicamente nulo. La reflectividad
se ve afectada por factores como el contenido de
clorofila, sedimentos en suspension, rugosidad
superficial y profundidad [47].

ANEX0S METODOLOGICOS

La siguiente ilustracion presenta una comparacion
entre el comportamiento de la reflectividad en
agua clara (sin turbidez) y agua turbia afectada por
sedimentos suspendidos, donde se observa que a
mayor cantidad de soélidos en suspension hay mayor
reflectividad [48].

La construccion de la linea base para el rio, establece
el comportamiento espectral “natural”, es decir, sin
afectacion por actividades de explotacion de oro.
De esta manera, garantiza que los resultados de la
comparacion con los indices en diferentes periodos
de tiempo se relacionen con alteraciones de los
sedimentos en suspension. La validacion de las
curvas espectrales obtenidas, se realiza mediante un
analisis de congruencia con respecto a informacion
secundaria® y cualitativa, relativa a la presencia de
la actividad en la region durante los periodos en
estudio.

llustracion 18. Comportamiento espectral del agua (Fuente: Aligarh Muslim University).

78 En el proceso de teledeteccion, relacion entre el flujo incidente y el que absorbe una superficie.

79 En el proceso de teledeteccion, relacion entre el flujo incidente y reflejado en una superficie.

80 Informacion proveniente de las FF.MM y de Policia de Colombia, documentos descriptivos de la dindmica histérica de la actividad minera en las zonas de estudio e informacion

proveniente de las diferentes entidades del Estado colombiano.
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Deteccion de cambios en el comportamiento
“natural” espectral del rio

Una vez identificado el rango del comportamiento
natural espectral del rio en estudio, la metodologia
permite evaluar en diferentes periodos de tiempo la
dindmica de los elementos en suspension, mediante
lalecturadelindiceysucomparacionconlalinea base
de comportamiento natural espectral. En esta etapa
la metodologia hace énfasis en el analisis de posibles
fuentes externas que impliquen alteracion en los
resultados. En este sentido, previo a la identificacion
de los “hot spots” de alteracion de sedimentos en
suspension, se realiza un analisis con informacion
de coberturas e informacion secundaria proveniente
de comunidades, que permita descartar falsos “hot
spots”, entre estos, derrumbes, avalanchas, talas
recientes en las riberas y procesos erosivos activos.
Una vez descartadas las alteraciones externas se
identifica la dinamica espectral.

En la siguiente ilustracion, se observa, en color azul,
la curva de comportamiento espectral esperada
en un periodo con comportamiento natural, sin
alteracion por la actividad de explotacion; las otras
curvas reflejan el comportamiento del indice en
diferentes periodos de tiempo con actividades de
explotacion. El eje horizontal representa los puntos®!
para lectura del indice tomados sobre la imagen
satelital a lo largo del tramo del rio en estudio. El eje
vertical representa el valor del indice.

Tal como se observa, la curva de comportamiento
espectral genera una alerta en dos dimensiones i) en
tiempo, cuando aparece la alerta y ii) espacio en que
sitio geografico. Las alertas se consolidan cuando el
valor del indice se ubica por debajo del rango de
comportamiento espectral (recuadro amarillo).

Validacion de los hallazgos mediante
informacion secundaria, elementos de
asociacion y sobrevuelos de verificacion

Como parte de la validacion de los hallazgos, se rea-
lizan cruces espaciales, mediante correspondencia
espacial con informacion secundaria proveniente de
instituciones oficiales® y talleres con comunidades
sobre lugares de exploracion y explotacion, donde
se corroboran o validan los hallazgos obtenidos por
la aplicacion metodolégica. Hasta el momento se
han realizado dos estudios caso, con validacion de
hallazgos exitosa, una en rio Sipi - Choco, afio 2013
y otro en Rio Inirida - Guainia, afio 2014.

Finalmente, vale la pena resaltar que la corroboracion
delos hallazgos no siempre se registra por la deteccion
de la maquinaria en flagrancia, sino por elementos
de asociacion que permiten inferir con certeza su
relacion con la actividad de explotacién (balsas
escondidas en cafios aledafios, contenedores de
sustancias utilizadas para el beneficio, planchones
base para el soporte de la maquinaria en el agua
etc.).
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Grafico 19. Curvas esperadas de afectacion, valores cercanos a 1,0 indican aguas claras,
sin alteracion en los sedimentos.

81 Los puntos de lectura se generan teniendo en cuenta todas las areas con informacion en los periodos de analisis.

82 QOperaciones de control e interdiccion de Fuerzas Militares y de Policia.
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ANEX0S METODOLOGICOS

MARCO DE AREAS MODELO DE MONITOREO PARA
FENOMENQOS DE ILEGALIDAD EN EL TERRITORIO

Desde 2001, el SIMCI ha obtenido informacién
primaria sobre la presencia de cultivos de coca en
el territorio. A partir de 2012, mediante sobrevuelos
de verificacion, se identificaron congruencias
geogréaficas en algunas zonas del territorio, con
presencia de dos actividades de ilegalidad, cultivos
de coca y explotacion de oro de aluvion con uso de
maquinaria en tierra.

La informacion de EVOA, desde el 2014, al igual
que los datos de cultivos de coca, se ha recolectado
con metodologias similares basadas en percepcion
remota que facilitan la comparabilidad y seguimiento
en el territorio. De esta manera se hace viable la
integracion de informacion de ambos fendbmenos,
lo que permite analizar tendencias y determinar
posibles relaciones entre las actividades.

Actualmente, el proyecto cuenta con una base
de datos de informacion primaria estructurada
de ambos fenémenos, asi como con informacion
concerniente a otros fendémenos de ilegalidad como
la suministrada por la Direccion para la Accion
Integral contra Minas Antipersonal (DAICMA)
actualmente Descontamina Colombia, referente a
minas antipersonal; por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible relativa a deforestacion y por
el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) en
cuanto a limites administrativos.

La base para poner la informacion geografica del SIMCI
(cultivos de coca y EVOA) asi como de otras fuentes,
es el marco de areas. Este marco consta de una serie
de poligonos (grillas cuadradas de 5 km y 1 km) que
no estan directamente relacionadas con los cambios
en el territorio, es decir, el cambio en los limites
administrativos 0 la creacion de nuevas entidades
territoriales no altera los resultados obtenidos en el
marco, por lo cual, se pueden realizar analisis espacio-
temporales de forma eficiente y sencilla.

Al incorporar los datos de otras fuentes de
informacion al marco de areas y al mismo tiempo
la de limites administrativos y las zonas de manejo
especial, es posible la creacion de tablas y reportes
dindmicos Utiles para el analisis y verificacion de la
congruencia de los datos y los andlisis espaciales,
al mismo tiempo se cuenta con la informacion de
las unidades territoriales de importancia para el
Gobierno nacional como municipio y departamento.

Por otro lado, se tiene conocimiento de que las
investigaciones y trabajos de otros sectores son
creados en escala municipal; unidad minima
territorial oficial definida para la toma de decisiones®.
Finalmente, el marco de areas ofrece un universo
de muestreo con posibilidad de incorporar criterios
probabilisticos Utiles para investigaciones basadas
en muestreos.

Este capitulo presenta los procesos técnicos
realizados al integrar las informaciones al marco de
areas, con el fin de que un usuario pueda definir el
alcance y limitaciones del marco de areas. Como se
ha mencionado, al usar una figura geométrica (grilla)
para la representacion del territorio colombiano es
necesario tener en cuenta algunas consideraciones.

La informacion integrada al marco se puede dividir
en tres grupos; el primero, relacionado con la
presencia de actividades ilegales en los territorios
(informacion primaria y secundaria), el segundo
con la informacion oficial de entidades territoriales
y limites administrativos, y el tercero, con analisis
espaciales desarrollados utilizando el marco de
areas.

83 Para citar unos casos, los reportes de produccion de la transformacion de hoja de
coca a clorhidrato de cocaina, andlisis multi-temporales de coberturas, indice de
amenaza por presencia de cultivos de coca (SIMCI), incautaciones de drogas y
sustancias quimicas (Mindefensa), deforestacion (Minambiente) se encuentran en
esta escala.
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espectrales para la siembra de

llustracion 19. Integracion al marco de areas.

Presencia de actividades ilegales.

En este grupo de informacioén se clasifican los datos
no solo de la presencia de actividades ilegales en
el territorio sino también la informacién secundaria
relacionada con el tema, por ejemplo, los datos
de las acciones realizadas por parte del gobierno
de Colombia para hacer frente a la problemaética,
0 zonas legalmente constituidas que se reportan
por parte de la institucion encargada para realizar
actividades como explotacion de oro.

En primer lugar, se cuenta con datos de cultivos
ilicitos como: hectareas sembradas con cultivos de
coca, periodo 2001-2016, hectareas de erradicacion
manual de cultivos ilicitos, hectareas de operaciones
de aspersion aérea con glifosato, territorios con
condiciones biofisicas, histéricas y espectrales
favorables para la siembra de amapola o marihuana
y territorios intervenidos por los programas de
desarrollo alternativo.

En segundo lugar se cuenta con informacion
relacionada con EVOA, para este caso EVOA 2014 y
EVOA 2016, dindmica de las evidencias 2014-2016
y figuras de ley para la explotacion.

Por dultimo, informacion de minas antipersonal
donde se cuenta con datos de: frecuencia de
eventos MAP/MUSE®, amenaza por presencias de
minas antipersonal, vulnerabilidad asociadas a la
circulacion de personas en los territorios y riesgo por
presencia de minas antipersonal.

126

e Cultivos de coca

El area de cultivos de coca para cada grilla
corresponde a un procedimiento geogréafico vy
estadistico mediante el cual se calcula la cantidad
de hectareas sembradas de coca a fecha de 31 de
diciembre de cada afio. Este proceso incluye ajustes
por temporalidad; por acciones de interdiccion,
como erradicacion manual; por areas sin informacion
y tendencia de la grilla. El marco de areas tiene la
serie histérica 2001-2016.

e EVOA

El procedimiento utilizado para determinar el area
de EVOA por grilla inicia con una interseccion entre
los poligonos de EVOA interpretados en las imagenes
de satélite y las grillas; posteriormente se calcula el
area de cada poligono resultante y se establece para
cada grilla la cantidad de EVOA que le corresponde.

El identificador de grilla (grillal kf) facilita el
seguimiento de cada unidad, sin tener en cuenta
atributos como municipio o departamento. El dato
final de EVOA para cada municipio corresponde a la
sumatoria de las areas de cada grilla.

84 Minas antipersona / Municiones sin explotar.



ANEX0S METODOLOGICOS

llustracion 20. Densidad de cultivos de coca en el marco de grillas.

llustracion 21. Asignacion de las dreas interpretadas de EVOA por interseccion con grillas.

¢ Eventos de minas antipersona y municiones
sin explotar (MAP/MUSE)

El proceso de integrar los datos de MAP/MUSE en
la base de grillas comienza con la interseccion entre
los eventos para cada afio y las grillas cuadradas de
1 kilémetro; posteriormente, se calcula la frecuencia
de ocurrencia para cada grilla, este calculo permite
determinar cuantos y qué tipo de eventos se

presentaron por afio en cada grilla. Como referencia
a 2017, se cuenta con informaciéon disponible de
MAP/MUSE a fecha de corte a 31 de diciembre de
2015. El procedimiento mencionado se debe realizar
cada afio, pues los eventos de minas antipersona
pueden cambiar su tipologia; por lo cual, el dato
para las grillas varia respecto a la fecha de corte.
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. Grillas tipologfa 1: accidentes® en los Ultimos 6 afios.

. Grillas tipologia 2: no presentan reportes de accidentes por MAP/MUSE en los uUltimos 6 afios (2010-2015).
Cuentan con registro de accidentes en afios anteriores a 2010.

Grillas tipologfa 3: no existe reporte o registro de accidentes por MAP/MUSE. Se han presentado incidentes®.

. Grillas tipologia 4: no existen reportes histéricos de eventos por MAP/MUSE.

B cvon 2016

llustracion 22. Informacion del DAICMA en el marco de areas.

Informacion oficial de entidades territoriales
y limites administrativos

Aungue los analisis y célculos de areas se realizan
mediante las grillas de un kildbmetro cuadrado,
es necesario generar datos a escala municipal,
departamental, nacional y por otro tipo de
entidades administrativas de interés. Para cumplir
con este objetivo, al marco de éareas se integro la
informacion de limites®”: municipales (IGAC 2016),
departamentales (IGAC 2016), Parques Nacionales
Naturales (PNN 2016), Ley Segunda (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible 2014), Consejos
Comunitarios y Resguardos Indigenas (IGAC 2016).

Esta informacion se actualiza segun la disponibilidad
de los datos de cada institucion.

e Limites administrativos municipales
y departamentales

Durante 2017, el Instituto Geografico Agustin
Codazzi entregd los limites administrativos
municipales actualizados a 2016. La asignacion
de los limites administrativos y otras entidades
territoriales se realizd mediante un cruce entre las
coordenadas del centro de la grilla y el poligono de
limite administrativo.

Este procedimiento se ejecutd en 2010, cuando se
cred la grilla.

85 Segln el Glosario Nacional de Términos para la Accion Integral contra Minas Antipesonal-AICMA, por “accidente” se entiende un acontecimiento indeseado causado por minas
antipersonal 0 municiones sin explotar que causa dafio fisico y/o psicoldgico a una 0 mas personas [108].

86 Segln el Glosario Nacional de Términos para la AICMA, por incidente se entiende un acontecimiento relacionado con minas antipersonal o municiones sin explotar, que puede
aumentar hasta un accidente o que tiene el potencial para conducir a un accidente [108].

87 La asignacion se realiza por el centroide de la grilla.
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En 2017, se realizd la actualizacion de los limites
municipales. Al tener en cuenta los nuevos limites
administrativos, los datos de EVOA 2014-2016 son
comparables en un 98% en escala nacional. Para las
escalas departamentales el porcentaje se mantiene
en el mismo rango, a excepcion de Narifio (93%)
y Caldas (92%) donde se presentaron las mayores
diferencias.

El territorio continental colombiano se compone de
1.190.675 grillas cuadradas de 1 km 0 47.627 grillas

Limites administrativos (municipios)

de 5 km. El siguiente ejemplo presenta las diferencias
entre los datos originales de limites administrativo
(izquierda) y el resultado en grillas (derecha).
De la misma forma se incorpora la informacion
de entidades territoriales especiales como PNN,
Resguardos indigenas, Reservas Forestales de Ley
Segunda y Tierras de las Comunidades Negras.

ANEX0S METODOLOGICOS

Asignacion de informacion de los limites
administrativos mediante las coordenadas del centro
de la grilla (a):

Asignacion municipios segin el centro de la grilla

llustracion 23. Asignacion de limites administrativos a grillas.

La principal limitacion de la grilla esta relacionada
con la delimitacion territorial; ya que existen grillas
gue comparten limites administrativos con dos o
mas entidades territoriales, denominadas grillas de
borde. Para 2017, 106.632 grillas presentan esta
situacion respecto a los limites municipales, de
estas solo 1.321 tienen EVOA en 2014 0 2016. Para
la Ultima deteccion de EVOA, 10.873 hectéareas se
encuentran en grillas de borde, lo que corresponde
a 13% del total.

Analisis espaciales en el marco de areas

Al tener unidades irrepetibles con geometria regular
es posible realizar de forma agil y sencilla ejercicios
de analisis espacial, dado que toda la informacion
presentada esta agregada en cada una de las
grillas, los andlisis espaciales aplican para todas
las variables. Por ejemplo, si se quiere conocer
la distancia de los cultivos de coca a las fronteras
terrestres, al realizar el ejercicio de analisis espacial
se puede no solo conocer la relacion entre cultivos
de coca y fronteras sino que al mismo tiempo se
cuenta con la relacion de MAP/MUSE, EVOA,
erradicacion manual y aspersion aérea respecto
a las fronteras. En esencia el marco de areas se
comporta como una base de datos geografica,

pero de facil manejo para un usuario no experto
en sistemas de informacion geogréafica. Con esto se
busca que expertos de diferentes campos utilicen la
informacion concerniente a actividades ilegales en
el territorio.

Con los datos del IGAC en escala 1:100.000 vy el
marco de areas de 1 kildbmetro se han realizado
varios analisis espaciales, entre ellos, distancia de
cultivos a centros poblados, densidad vial e hidrica.
Por otro lado, ejercicios de distancias entre fronteras
terrestres, fronteras maritimas y cultivos de coca
entre otros.

e Coberturas de la tierra predominantes
para la grilla

Se cuenta con la serie histérica de coberturas de
las zonas de influencia de los cultivos de coca
2001-2014. Para la interpretacion de coberturas se
definieron 18 clases de coberturas de la tierra®. Para
definir qué cobertura asignar en cada grilla, se define
que la clase predominante sera la que defina su
cobertura. La ultima version de coberturas de la tierra
que el SIMCI ha desarrollado corresponde al 2014.

88 Para mayor informacion consultar: Anélisis multi-temporal de cultivos de coca, SIMCI,
2001.

129




EXPLOTACION DE ORO DE ALUVION

Coberturas de la tierra

Grillas con coberturas predominantes
anaranjado: intervenido, verde: bosque

llustracion 24. Coberturas de Ia tierra visualizadas en el marco de areas.

e Altura promedio sobre el nivel del mar

La incorporacion de los datos de altura sobre el nivel
del mar se basa en el modelo digital de elevacion
construido por el Misterio de Economia, Comercio e
Industria (METI por sus siglas en ingles) de Japdn

Altura sobre el nivel del mar MDE

y La Administracion Nacional de la Aeronautica
y del Espacio (NASA). EI Modelo GDEM V2 fue
construido en 2011%. El dato resultante es el célculo
del promedio de las alturas del modelo digital de
elevacion por grilla.

Altura sobre el nivel del mar promedio
para cada grilla

llustracion 25. Altura sobre el nivel del mar visualizada en el marco de grillas.

En conclusion, el marco de areas se comporta como
una entidad Unica con caracteristicas geograficas
fijas; no cambia su posiciéon en el tiempo ni su
forma, la actualizacién de la informacion presentada
se puede realizar con la metodologia descrita.
Adicionalmente, este marco permite integrar datos
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georreferenciados indiferente de la fuente de
informacion. Esta caracteristica facilita el monitoreo,
seguimiento y evaluacion de las intervenciones
realizadas sobre el territorio.

89 hitps://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp
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Analisis multitemporal. Es una evaluacion de
tipo espacial que consiste en identificar no solo
los cambios que presenta en si un fendmeno
en particular, sino también en relacion con las
coberturas terrestres por medio de observaciones
0 lecturas que se hacen en diferentes periodos de
tiempo [49].

Arbol de decision. Conjunto de condiciones
organizadas en una estructura de guia jerarquica
multivia, de tal manera que la decision final para
tomar se puede determinar siguiendo las condiciones
gue se cumplen desde la raiz del arbol hasta alguna
de sus hojas [50].

Amalgamacion. Proceso en el cual se agregan
excesos a los minerales previamente clasificados
(puede ser dentro de estanques de agua o0 en
canalones), de tal manera que se aproveche la
propiedad fisica del mercurio de ligarse facilmente
con los metales preciosos, proceso en el que se
obtiene una pasta combinada (mercurio y oro) que
es expuesta al fuego para liberar el mercurio en
forma de vapor [51].

Banda. Intervalo de longitud de onda dentro del
espectro  electromagnético. Por extension, se
denomina banda a cada uno de los canales de
adquisicién de datos de un sistema sensor [38].

Caracteristicas pictoricomorfolégicas. Se refiere a
aquellos elementos presentes en una imagen que
sirven de evidencia para la identificacion de objetos,
entre ellas la forma, tamafio, sombras, tono, color,
patrones espaciales, textura y asociacion [43].

Clave de interpretacion. Se refiere a la caracteristica
0 combinacién de caracteristicas que posibilitan la
identificacion de un objeto particular, por ejemplo,
el tamafio, la forma, el tono, el color [52].

Cobertura terrestre. Formada por diferentes tipos
de objetos o cuerpos que se encuentran sobre la

GLOSARIO

Tierra (vegetacion, suelos, agua, entre otros) que
reciben la sefial energética procedente de la fuente
de energia y la refleja o emite de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas y quimicas [53].

Color. Elemento basico de la interpretacion visual de
imagenes, se origina de las diferentes longitudes de
onda que captan los ojos como caracteristica de la
reflectividad selectiva de las cosas. Por ejemplo: si
un objeto refleja en longitudes de onda 0,5 a 0,6
KUm, entonces lo que se vea sera de color verde [53].

Composicion a color. Proceso de formaciéon de una
imagen en color mediante la composicion de tres
bandas, en donde a cada una de las cuales se les
hace corresponder uno de los tonos primarios rojo,
verde y azul [54].

Depositos aluviales. Material detritico (formado o
compuesto por fragmentos) transportado por un rio
y depositado en sectores a lo largo de su llanura de
inundacion [55].

Erial. Zonas secas sujetas a erosion edlica con
vegetacion incipiente de bajo desarrollo, sin uso
[56]

Filtro. Operador local mediante el cual se resalta
0 suprime, de forma selectiva, la informacion
contenida en una imagen para destacar algunos
de sus elementos, o también para ocultar valores
andémalos [571].

Forma. Se define como “configuracion externa de
algo”. La forma de un determinado objeto es una
clave determinante para identificarlo, ya que su
contorno permite asimilarlo a alguno de los patrones
que resultan familiares [38].

Georreferenciacion. Es el procedimiento mediante
el cual se dota de validez cartografica a una imagen
digital corrigiendo geométricamente la posicion de
las celdas y atribuyéndoles coordenadas en algun
sistema de referencia [58].
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Hot spot. Anglicismo utilizado con frecuencia en
idioma espafol, es un punto o zona de alta actividad
dentro de un area mayor de baja actividad. El
término se aplica a diferentes cosas en diferentes
contextos [59].

Imagenes de satélite. Son productos de sensores
pasivos y trabajan en el rango optico del espectro
electromagnético de 0,4 pm a 15 um. El sistema de
captura de informacion se combina con una 6ptica
similar a la de la fotografia y un sistema de deteccién
electrénica [571].

Indice espectral. Combinaciones algebraicas
de dos o mas bandas que sirven para realzar
espectralmente determinada cobertura. El resultado
de estas operaciones permite obtener una nueva
imagen donde se destacan determinados pixeles
relacionados con parametros de la cobertura
analizada [60].

Interpretacion. Formalmente interpretacion se
define como “explicar o declarar el sentido de
algo” [61]. En el contexto de la teledeteccion, la
interpretacion consiste en la utilizacion de técnicas,
sistemas y procesos de anélisis de imagenes por
personal capacitado, para dar informacion segura y
detallada acerca de los objetos naturales o artificiales
contenidos en la superficie cuya imagen se analiza,
y determinar los factores que implican la presencia,
condicion y uso de ellos [43].

Jagiliey. Depresion sobre el terreno que permite
almacenar agua proveniente de escurrimientos
superficiales [62].

LandSat. Programa civil de informacion satelital.
La constelacion de satélites LANDSAT (LAND
= tierra y SAT = satélite), que inicialmente se
llamaron ERTS (Earth Resources Technology
Satellites), fue la primera mision de los Estados
Unidos para el monitoreo de los recursos terrestres.
Su mantenimiento y operacion estda a cargo de
la Administracion Nacional de la Aeronautica vy
del Espacio (NASA) en tanto que la produccién y
comercializacion de las imagenes depende del
Servicio Geolédgico de los Estados Unidos (USGS)
[57].

Lixiviacion. Proceso basado en la utilizacion
de estanques con soluciones de cianuro vy
medios filtrantes, donde se agregan las colas de
amalgamacién mezcladas para facilitar que por
gravedad se generen precipitados de cianuracion
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que posteriormente deben ser fundidos a fuego
lento para finalmente separar el oro [63].

Llanura aluvial. Zonas planas o ligeramente planas
qgue bordean un rio que se han formado debido a la
acumulacién de materiales sedimentarios derivados
de los procesos fluviales donde hay flujos en
movimiento [44].

Llanuras de inundacion. Las llanuras de inundacion
son areas adyacentes a rios, sujetas a inundaciones
recurrentes [64].

Manglar. Cobertura de arboles adaptados para
colonizar terrenos inundados con agua salada [65].

Marco de areas. Conjunto de grillas con cubrimiento
nacional con un arreglo sistematico y cartografico de
unidades geoespaciales de uno y cinco kilébmetros
cuadrados, construido por el proyecto SIMCI -
UNODC para facilitar la continuidad geografica del
analisis espacial y estadistico de los cultivos ilicitos
en Colombia [11].

Modelo Digital de Elevacion - DEM. Estructura
numérica de datos que representa la distribucion
espacial de la altitud de la superficie del terreno
[66].

Multiespectral. Imagen adquirida 6pticamente en
mas de un espectro o intervalo de longitud de onda.
Cada imagen individual es usualmente de la misma
area fisica y escala pero de una diferente banda
espectral [67].

Nivel digital. Valor numérico discreto que traduce
la intensidad radiométrica recibida por un sensor
electro-optico. Se le conoce también como nivel de
gris, luminancia, numero digital, valor de pixel, etc.
[68].

Pancromatica. Imagen colectada dentro del amplio
rango de longitudes de onda visibles pero producida
en blanco y negro. El término ha sido histéricamente
referido a la emulsion fotografica en blanco y negro
sensible a todos los colores visibles, aungue no
necesariamente de forma uniforme [67].

Pan-Sharpening. Eselacrénimo para “Panchromatic
sharpening” proceso en el cual se emplea una
imagen pancromatica de alta resolucion para
ajustar una imagen multiespectral incrementando
su resolucion espacial [11.

Patrimonio de la Humanidad o Patrimonio Mundial.
Es el titulo conferido por la Unesco a sitios especificos
(sean bosque, montafia, lago, cueva, desierto,



edificacion, complejo arquitecténico, ruta cultural,
paisaje cultural o ciudad) que cumplen una funcion
de hitos en el planeta, de simbolos de la toma de
conciencia de los Estados y de los pueblos acerca
del sentido de esos lugares y emblemas de su apego
a la propiedad colectiva, asi como de la transmision
de ese patrimonio a las generaciones futuras. Estos
sitios han sido propuestos y confirmados para su
inclusion en La Lista del Patrimonio Mundial [69].

Patron. Arreglo espacial de un conjunto o asociacion
deobjetossimilares, asicomolarepeticion sistematica
de formas. Tiene en cuenta la organizacién espacial
particular de los objetos de una cobertura [53].

Patronamiento. Término usado en teledeteccion
para relacionar el comportamiento de un objeto en
la imagen (caracteristicas pictoricomorfolégicas)
con la realidad del terreno [1].

Percepcion remota (teledeteccion). Esta ciencia
hace alusion al “proceso de adquisicion de
informacion a distancia, sin que exista contacto
fisico entre la fuente de informacién (objeto) y el
receptor de la misma (sensor)”[70].

Procesamiento Digital de Imagenes de Satélite.
Disciplina que desarrolla las bases teodricas y
algoritmicas mediante las cuales puede extraerse
informacion del mundo real, de manera automatica,
a partir de una imagen observada. Tal informacion
puede relacionarse con el reconocimiento de
objetos, descripciones tridimensionales, posicion y
orientacion de los mismos o la medicion de cualquier
propiedad espacial tal como la distancia entre dos
puntos bien definidos o la seccion transversal del
objeto [43].

Proyeccion cartografica. Sistema de representacion
grafico que establece una relacion ordenada entre
los puntos de la superficie curva de la Tierra y los
de una superficie plana (mapa), para esto utiliza
transformaciones matematicas [38].

Radiancia. Es la cantidad de energia radiada desde
un objeto en la unidad de tiempo por cada unidad
de angulo solido y de unidad de superficie del objeto
perpendicular a la direccion de propagacion [38].

Raster. Forma de tratamiento y representacion
espacial de las entidades mediante la disposicion
de celdas o pixeles en forma de matriz numérica de
niveles digitales [38].

Reflectancia. Medida de la capacidad de una
superficie para reflejar energia electromagnética

en una determinada longitud de onda. Es la razon
existente entre el flujo reflejado y el incidente sobre
dicha superficie. Aplicado al espectro visible, suele
hablarse de albedo [38].

GLOSARIO

Resolucion espacial. Este término designa al objeto
mas pequefno que puede ser distinguido sobre una
imagen [57]. En otras palabras, es la distancia que
corresponde a la unidad minima de informacion
incluida en la imagen (pixel). Asi, a menor tamafio
del pixel mayor sera la resolucion espacial, 1o que
implica que el sensor obtendra mas detalle de los
objetos.

Resolucion espectral. Indica el nimero y ancho
de las bandas espectrales que puede discriminar
el sensor [71]. Entre mas bandas del espectro
discrimine un sistema sensor, mayor sera su
resolucion espectral. Esta particularidad facilita
la identificacion de ciertas caracteristicas en una
imagen, ya que discrimina informacion dependiendo
de la longitud de onda entre el visible y el infrarrojo,
lo que permite determinar firmas espectrales de las
coberturas terrestres [38].

Resolucion radiométrica. Se refiere a la capacidad
del sensor para detectar las variaciones de luz o
de radiacion traducidas en niveles de gris. De esta
manera, se puede concluir que entre mas bits, mas
tonos de gris equivalentes a una mayor resolucion
radiométrica. Esta caracteristica permite que haya el
suficiente contraste en las imagenes, haciendo mas
facil la discriminacion de patrones [57].

Resolucion temporal. Se refiere a la periodicidad
con la que el sensor adquiere imagenes de la
misma porcion de la superficie terrestre. Este ciclo
esta en funcion de las caracteristicas orbitales de la
plataforma (la altura, la velocidad, el angulo, la hora
de captura, la inclinacién), asi como el disefio del
sensor [57].

Respuesta espectral. También definida como firma
espectral o signatura espectral, es la expresion de
un objeto de la superficie terrestre que permite
reconocerlo en una imagen satelital de acuerdo
con sus caracteristicas propias que configuran su
interaccion con la energia electromagnética y sus
longitudes de onda [38].

Shapefile. Formato de representacion vectorial
desarrollado por ESRI (Enviromental Systems
Research Institute). Consta de un numero variable
de archivos, en los que se almacena digitalmente
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la localizacion de los elementos geogréficos (archivo
shape *.shp) junto con sus atributos o caracteristicas
(tabla dBase *.dbf) [23].

SIMCI. Proyecto enmarcado en el Programa Mundial
de Monitoreo de Cultivos llicitos establecido por la
Asamblea General de las Naciones Unidas cuyo
objetivo principal es determinar la extension de los
cultivos de coca en el territorio colombiano mediante
imagenes de satélite y verificacion de campo [72].

Sistema de referencia. Conjunto de convenciones y
conceptos adecuadamente modelados que permiten
definir la orientacion, ubicacion y escala de tres ejes
coordenados (x, y, z) [58].

Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
En su sentido mas amplio, un SIG es un grupo
de procedimientos utilizados para almacenar y
manipular datos referenciados geograficamente, ya
sea en forma manual o basada en computador [73].

Sistema de Referencia Mundial (Worldwide
Reference System - WRS). Es un sistema global
de numeracion que permite al usuario obtener la
ubicacion de una imagen satelital obtenida por los
satélites Landsat de cualquier parte del planeta
especificando el par ordenado de la escena (imagen)
que esta definido por el PATH (¢rbita aproximada
del satélite) y ROW (centro nominal de la escena o
imagen) [38].

Tamano. El tamafio de un objeto es uno de los mas
utiles indicios que llevan a su identificacion. Por la
medida de un objeto, el intérprete puede eliminar de
su consideracion gran parte de las posibilidades de
confusion [43].

1] M w

Textura. La textura de una imagen esta referida al
contraste espacial entre los distintos elementos
presentes en la imagen y procede de la relacion
entre el tamafio de los objetos y la resolucion del
sensor. Se relaciona con la aparente rugosidad o
suavidad de una region de la imagen [43].

Territorio afectado. Grillas cuadradas del marco de
areas de 1 km, que presentan EVOA de acuerdo con
la metodologia establecida basada en percepcion
remota [1].

Tono. Se define como los grados de variacion de
gris que existe entre el negro y el blanco [50]. Esta
caracteristica hace referencia a la intensidad de
energia recibida por el sensor para una determinada
banda del espectro, es decir, se relaciona con el
comportamiento espectral de las distintas coberturas,
para la banda particular del espectro sobre la que se
esta trabajando [58].

UNESCO. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Cultura, las Ciencias y la Educacion -
UNESCO, es un organismo internacional que tiene
como mision contribuir a la consolidacion de la
paz, la erradicacion de la pobreza, el desarrollo
sostenible y el didlogo intercultural, mediante la
educacion, las ciencias, la cultura, la comunicacion
y la informacién. Actualmente, UNESCO tiene 193
Estados miembros y 6 miembros asociados [74].

Valle aluvial. Llanuras o depresiones alargadas
e inclinadas por las cuales generalmente se da el
curso de un rio bien sea hacia el océano o hacia
otros rios de mayor jerarquia, y se caracterizan por
situarse en medio de montafias u otras formaciones
de mayor altura [44].
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