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El presente documento recoge los resultados de la Consultoria elaborada por Conservation
Strategy Fund (CSF) por encargo del Programa Paisajes Sostenibles de la Amazonia (ASL),
liderado por el Banco Mundial y financiado con recursos del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF). En el periodo comprendido entre 2022 y 2023, esta consultoria se llevé a
cabo con la colaboracién de la Fundacion para la Conservacion y el Desarrollo (FCDS).
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Introduccién

La extraccion ilegal de oro ha crecido en la ultima
década en la Amazonia, en parte debido a los altos
precios internacionales de este mineral, la actuacion
menos estricta de algunos paises respecto al medio
ambiente y la busqueda de oportunidades
econémicas inmediatas. A esto se suman las
actividades ilicitas conexas, como el narcotrafico, la
trata de personas y de especies, entre otras. Esto no
solo afecta la riqueza natural de la regién, sino la
integridad fisica de quienes defienden sus territorios,
y la salud de las poblaciones cercanas a los sitios de
extraccion, debido a la contaminacion de sus rios vy,
por ende, de sus fuentes de alimentacion primaria,
como los peces. A pesar del esfuerzo internacional
en reconocer las repercusiones sociales 'y
medioambientales de esta actividad, aun existen
vacios en lo que respecta a este tema,
principalmente por los dafios econdmicos que esta

actividad representa.

En consideracion con lo anterior, Conservation
Strategy Fund (CSF)} en asociacién con el Ministerio
Publico Federal (MPF) de Brasil ha desarrollado la
primera metodologia de valoracién econdmica de los
impactos de la mineria artesanal de oro en la
deforestacion, sedimentacion y contaminacién por
mercurio (Gasparinetti et al., 2021; Bakker et al.,
2021). Con base en esta metodologia, se cred la
“Calculadora de impactos de la mineria ilegal de oro”.?
Mas adelante, considerando la experiencia de la
calculadora en Brasil, entendiendo la relevancia del
proceso y buscando escalar su alcance, el programa
Paisajes Sostenibles para la Amazonia (ASL, por sus
siglas en inglés), financiado con recursos del Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas
en inglés) y bajo el liderazgo del Banco Mundial,
encargo6 a CSF

Crédito: FCDS

la adaptacion de la metodologia para Colombia y
Pert usando informacién especifica de cada pais, la
puesta en marcha de forma pilota y el intercambio de
conocimientos entre Brasil, Colombia y Peru para el
uso de la calculadora.

La calculadora sirve para conocer y crear conciencia
sobre los valores sociales y ambientales del impacto
de la mineria ilegal de pequefia escala. Al conocerse
estos valores, se puede generar conciencia de los
impactos y su escala, definir pagos por
indemnizacion y resarcimiento, estimar los niveles de
inversion eficientes para la planificacion y prevencion
de impactos, y considerar la inversién en tecnologias
libres de mercurio. El presente documento resume el
proceso apoyado y con el gran potencial de

escalamiento.

El video aqui presentado refleja también los
resultados:

1 Conservation Strategy Fund (CSF) es una organizacién privada dedicada al avance de soluciones de conservacion impulsadas por la economia. Su mision es usar la economia en beneficio de las personas y la naturaleza. Han trabajado con gobiernos,
proveedores de fondos, conservacionistas, agricultores y pescadores, entre otros, para aumentar la educacion sobre economia en todo el mundo y crear una mejor comprension de cémo esta puede mejorar la toma de decisiones. Cuenta con oficinas en

Estados Unidos, Bolivia, Brasil, Perd, Colombia, Indonesia y Africa (https://www.conservation-strategy.org/).

2 https://mini; Jlator.conservation-strategy.org.
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Calculadora de Impactos de la Mineria
Ilegal de Oro y de Pequena Escala

La calculadora, elaborada inicialmente para Brasil, es una
herramienta analitica y pedagdgica en linea que valora
econdmicamente los dafios sociales y ambientales de la
mineria ilegal y de pequefia escala de oro considerando
tres efectos especificos: deforestacion, sedimentacién y
contaminacién con mercurio. La herramienta presenta, de
forma ilustrada, accesible y resumida, el paso a paso de la
valoracién econdémica y sus resultados para diferentes
contextos y publicos. Toda la informaciéon puede ser
generada en portugués, espafiol o inglés.

Acceder a la Calculadora:

www.calculadora.conservation-
strategy.org

La calculadora esta basada en metodologias de valoracion
economica, las cuales son utiles para estimar la variacion
de bienestar de las personas como resultado de cambios
en la calidad o cantidad de bienes y servicios ambientales
(Da Motta, 1997). La herramienta calcula resultados a
partir de la sintesis de relaciones entre dafios biofisicos y
sus impactos sobre la economia, sociedad y ambiente con
base en la literatura académica y especializada en el tema,
y en datos de campo. Todos los datos usados para las
formulas fueron validados por actores relevantes
(agencias de gobierno, sociedad civil, academia).

Crédito: Shutterstock
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La calculadora es aplicable para distintos tipos de mineria: aluvial, balsa 0 socavon/pozo. Segun los datos

incluidos, la calculadora, por ejemplo, permite estimar cudntas hectareas seran deforestadas para producir

determinada cantidad de oro en la mineria de socavon, cuantos m3 de suelo seran sedimentados en esta

extraccion y cuantas personas seran expuestas al riesgo adicional de presentar problemas neuropsicoldgicos,

cognitivos y cardiacos por su exposicion al mercurio. La presentacién de estas relaciones, desde la comprension

de los procesos técnicos mineros hasta la valoracion econdmica en sus diversos impactos, es inédita en la
literatura y representa un avance importante para la promocién de acciones concertadas e informadas que

atiendan la problematica de la mineria ilegal de oro. La magnitud de estos impactos se ajusta por factores

contextuales que influyen en los valores econémicos, como la densidad y tamafio de la poblacién afectada, el

consumo promedio de pescado contaminado y los costos logisticos para la recuperacion de areas.

3 Extraccién de mineral mediante la excavacion de zanjas abiertas (cavidades), generalmente en las orillas de los rios. También conocido como “garimpo de barranco”, es el tipo de extraccién minera ilegal més comun en la Amazonia.

4 Extraccion de mineral por dragado de cauces de rios. Realizado en balsas o botes fl , no genera defor ion, pero tiene un mayor impacto debido a la contaminacién por mercurio de los rios.

5 Extraccion de mineral a través de tiuneles. Tiene menores impactos en términos de deforestacién y erosion, pero también utiliza mercurio en el procesamiento del mineral.


http://www.calculadora.conservation-strategy.org/

El uso de esta metodologia favorece la concientizacion de la poblacién para aumentar el consenso sobre la
magnitud de los dafios ambientales, influenciando comportamientos y politicas publicas. De igual manera, la
posibilidad de tener valores monetarios y no monetarios y resultados comparables ayuda y amplia la discusién
regional sobre los efectos de la actividad de la mineria ilegal en una zona estratégica como la Amazonia para el
desarrollo econémico de los paises. La herramienta contribuye con la estandarizacion de procesos para
cuantificar los dafios, con el objetivo de reducir la arbitrariedad en el calculo de los valores de las penas y las
indemnizaciones (Gasparinetti et al., 2021; Bakker et al., 2021). También hace posible obtener una cifra que
dimensiona el costo total de estos dafios que afectan los presupuestos publicos.

2.1 Inicio de la Calculadora en Brasil

Crédito: Shutterstock

La experiencia de Brasil, centrada en su adopcion por parte de los 6rganos de control y justicia del pais, ha
generado resultados positivos que, al ser compartidos, incrementaron el interés de otros paises amazoénicos por
acoger la calculadora. EI MPF adopté la metodologia en 2021, y la viene utilizando en varios reclamos de
indemnizacién que, a la fecha, suman mas de USD 1 000 millones. Ademas, la Policia Federal también emplea la
herramienta para realizar decenas de calculos de dafios ambientales y sociales.

El uso de valores relacionados con la contaminacién por mercurio es pionera y provoco que las multas emitidas
por el Gobierno brasilefio aumentaran casi diez veces en comparacién con los montos estimados anteriormente
sin la metodologia. Dado el largo periodo que han tomado los procesos judiciales de estas acciones por parte de
las entidades correspondientes y el relativamente reciente lanzamiento de la herramienta, aun no se tiene
constancia de procesos concluidos que hayan utilizado la metodologia como base para la fijacion de sentencias.



Adaptacion de la calculadora a Colombia
y Pert - Aplicacion piloto

Crédito: Shutterstoek

La adaptacion de la calculadora a otros paises fue motivada por el interés de contar con la misma herramienta y
metodologia econémica, buscando que su aplicacién mejore los procedimientos y el enfoque para abordar los
problemas transfronterizos relacionados con la mineria ilegal y la contaminacién por mercurio en la cuenca
amazédnica. De esta forma, la calculadora se convierte en una herramienta técnica que facilita la cooperacién
regional.6

La adaptacion, comisionada por el ASL, involucré a CSF que, en cooperacion con la Fundacion para la
Conservacion y el Desarrollo Sostenible’(FCDS), iniciaron una serie de eventos de coordinacién y didlogo
interinstitucionales para dar a conocer la herramienta ante potenciales usuarios en Peri y Colombia. Este
proceso se dio en paralelo a la recoleccién de data econémica para la adaptacion de la calculadora, y fue un
proceso fundamental para (i) generar interés de los potenciales usuarios, (ii) involucrar a entidades de gobierno
en el proceso de socializacién, (iii) promover, en diferentes instancias, la necesidad de contar con métodos de
valoracién econémica que permitan, en tiempo real, cuantificar el dafio social y ambiental generado por la mineria
ilegal de oro, y (iv) construir y fortalecer el respaldo institucional para la futura adopcion formal de la herramienta
como metodologia oficial. Una vez terminada la primera version de la calculadora para cada pais, la herramienta
fue presentada para validar los datos usados para las formulas y recibir retroalimentacion de los actores
relevantes de cada pais.

Para el proceso de adaptacion de la calculadora, entre septiembre 2022 y marzo 2023, se realizaron talleres de
capacitacion con multiples actores en Peru y Colombia, asi como un encuentro regional para el intercambio,
realizado en Lima. Los talleres permitieron compartir informacién sobre las afectaciones de la mineria ilegal de
oro y la contaminacién por mercurio en los paises involucrados y proporcionar mayores insumos sobre los
impactos ambientales, sociales, culturales y econdmicos de la mineria ilegal en la Amazonia.

6 A la fecha de esta publicacién Guyana y Surinam avanzan también en la adaptacion, con recursos de otras fuentes de financiacién, y Ecuador avanza en la adopcién e implementacion de la herramienta.

7 La ECDS es una organizacion no gubernamental que tiene como objetivo contribuir al desarrollo sostenible y equitativo de las poblaciones h , principall las rurales, en armonia con la conservacion de la base natural y las caracteristicas

sociales de los territorios.


https://fcds.org.co/

Asi mismo, se identificaron oportunidades de cooperacion sobre las acciones necesarias para gestionar los
impactos de esta actividad ilegal, y se establecieron los mecanismos para la gestion de la informacién e insumos
para la operatividad de la calculadora en Colombia y Peru. Funcionarios del Gobierno de Brasil participaron de
los talleres y compartieron su experiencia y aplicacion concreta de la calculadora. También contribuyeron en la
discusion de las recomendaciones para su futura aplicacién y potencial escalamiento.

Los talleres contaron con la participacién de
representantes del sector ambiental y del sector salud
de Brasil, Colombia y Peru, representantes de los
estados, departamentos o provincias, organizaciones no
gubernamentales, medios de comunicacién, asi como
de representantes de la sociedad civil, de
organizaciones de pueblos indigenas y de la academia.
Fue un proceso colaborativo entre las partes en el que
se discutieron los aspectos positivos de la herramienta,
sus dificultades, algunas posibles modificaciones y las
maneras como se puede difundir sus beneficios en la
sociedad.

Ademas de los talleres, para promover las acciones
colaborativas entre los tres paises y para ejemplificar la
aplicabilidad de esta herramienta y mostrar los
resultados que se pueden obtener de su ejecucién, se
prepararon dos estudios de caso en la region
amazénica: el primero en la zona fronteriza entre Brasil
y Colombia, comprendida por el rio Puré, y el segundo en
la triple frontera entre Colombia, Perd y Brasil. Estos
sitios fueron priorizados por la Alianza Regional
Amazénica para la reduccion de los impactos por
mineria de oro (ARAIMO)Spor ser transfronterizos, tiener
presencia de comunidades indigenas, incluir areas
protegidas y por la actividad MAPE ilegal que se ha
registrado en los ultimos afios. El trabajo de recoleccién
y anadlisis de informacion se centr6 en estos sitios
priorizados en los que se aplicé la metodologia de la
calculadora de impactos para cuantificar el dafio socio
ambiental generado por la mineria ilegal de oro en zonas
de frontera. Dichos sitios fueron identificados como
pilotos dado su caracter transfronterizo, su alto valor en
términos de biodiversidad y el potencial para proponer
acciones conjuntas.

8 La Alianza Amazénica para Reduccién de los Impactos de Mineria de Oro (ARAIMO) esté compuesta por organizaciones que a partir del trabajo comunitario busca reducir, prevenir y restaurar los impactos de la extraccién de oro ilegal en la Amazonia.
Especificamente, la ARAIMO estd integrada por organizaciones de la sociedad civil e instituciones de Colombia, Perd y Brasil (Sociedad Zoolégica de Frankfurt = FZS Colombia y Perd, Fundacién GAIA Colombia, WWF Colombia, Parques Nacionales

Naturales de Colombia, Instituto Oswaldo Cruz - FIOCRUZ de Brasil, Centro de Innovacién Cientifica Amazénica - CINCIA de Perd, Amazon Conservation Team - ACT Colombia, Universidad de Cartagena Colombia y FCDS Perd y Colombia.
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Dentro del trabajo con el ASL, CSF elaboré un manual que explica, a partir de instrucciones sencillas y paso a
paso, el uso de la calculadora y sus funcionalidades. El manual se encuentra en este enlace. Adicionalmente, se
encuentra disponible un video. El trabajo también permitié hacer ajustes a la calculadora y su plataforma virtual
buscando responder a las recomendaciones y necesidades de los usuarios de todos los paises. El resumen de
los resultados de estos casos se presenta a continuacion. El desarrollo metodolégico (relatorio técnico) detallado
se encuentra en los siguientes enlaces e incluyen informacion especifica para Colombia y Peru. El informe

detallado del uso de la calculadora para los estudios de caso se puede encontrar en este enlace.

3.1 Caso 1 - Rio Puré (frontera Brasil — Colombia)

Dragas
Area del estudio

Ciudades

Areas Prolegidas

Mapa 1. Area de estudio (2020). Fuente: IBGE, MMA, Maxar, Esri y DANE.

Historicamente, en Colombia, la explotacién ilicita de yacimientos de oro se ha concentrado en los
departamentos de Bolivar, Antioquia y Choco; pero recientemente se destaca la region de la A mazonia
(departamentos de Amazonas, Guainia, Caqueta, Putumayo, Vaupés, Guaviare) como nueva area de explotacion
ilicita. Por ejemplo, de acuerdo con la Red Amazénica de Informacién Socioambiental Georreferenciada (RAISG),
en 2020 se encontraron cerca de 100 sitios de mineria ilegal de oro a lo largo de los rios Caqueta, Putumayo y
Cotuhé.

El area de estudio para las pruebas piloto de la adaptacion de la calculadora es un poligono que tiene 45 860
km2 y esta situado entre la frontera de Brasil y Colombia (ver Mapa 1). En el lado colombiano, la zona se
encuentra dentro de los limites del departamento del Amazonas; mientras que, en el lado brasilefio, se encuentra
dentro del municipio de Jarpurd. La regidon presenta bajos niveles de deforestacion y esta delimitada por el rio
Puré, Juami, Japurd y sus afluentes.

Dentro de la region, del lado brasilero, esta la estacion ecoldgica Juami-Japura donde desemboca el rio Puré. Es
el hogar de varios pueblos indigenas en situacion de aislamiento voluntario, y que estan en peligro con el
aumento de la actividad minera en la zona. En la regiéon habitan especies amenazadas tales como el mono
panzoén (Lagothrix lagotricha), el rascén (Accipiter poliogaster), el halcon real (Harpia harpyja) y el mono arafa
(Ateles paniscus chamek), entre otras. Del lado colombiano del sitio piloto se encuentra el Parque Nacional
Natural (PNN) Rio Puré.


https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/manual_de_usuario-calculadoradeimpactosdela-u3OA/Manual%20de%20Usuario%20-%20Calculadora%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=JC-zclxBvFk
https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/metodologia_de_valorizaciondeimpactosdelamine-YbZm/Metodolog%C3%ADa%20de%20Valorizaci%C3%B3n%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro%20en%20la%20Amazon%C3%ADa%20Colombiana.pdf
https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/metodologia_de_valorizaciondeimpactosdelamine-rcrs/Metodolog%C3%ADa%20de%20Valorizaci%C3%B3n%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro%20en%20la%20Amazon%C3%ADa%20Peruana.pdf
https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/estudios_de_casodelavaloraciondeimpactosdel-5Cy1/Estudios%20de%20Caso%20de%20la%20Valoraci%C3%B3n%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro%20en%20la%20Amazon%C3%ADa.pdf

El estudio de caso, baso su analisis en la mineria ilegal de balsa ya que este tipo de extraccion es predominante
en esta regidén, amenazando su cardacter protector y exuberancia natural. Esta es un drea remota, de dificil acceso,
con poca deforestacién, pero que presenta indicios de impacto a lo largo de los rios. La mineria fluvial por medio
de balsas permite su desplazamiento inmediato de un punto de extraccién hacia otro, de igual manera la facilidad
de ocultarse en los afluentes menores o quebradas, donde la cobertura vegetal dificulta su ubicacion por medio
de las imagenes satelitales. En el lado brasilefio, la actividad minera ilegal se ha intensificado desde 2019,
cuando se identificaron cuatro (4) balsas. En el lado colombiano, la explotacién por medio de balsas comenzé en
2016.

A través de una investigacion realizada por el equipo de FCDS, se identificaron diversos puntos de actividad de
balsas para extracciéon de oro en el area de estudio. Se eligio el escenario de 2020 para efectuar los calculos por
ser el afilo con mayor niumero de actividad minera ilegal por medio de balsas en los afios recientes.

Adicionalmente, a través de una iniciativa de colaboracion entre Maxargy el Sistema de Parques Nacionales
Naturales (PNN) de Colombia, se realizé un monitoreo con imagenes satelitales de alta resolucion a lo largo de
200 000 km2 del rio Puré, entre el 5 de junio al 20 de agosto de 2020 (Hettler, 2022). A partir de las imdagenes, se
identificaron 26 balsas que operan en la region del PNN Rio Puré, y 4 en el lado brasilefio, cerca de la frontera con
Colombia, totalizando 30 balsas. Para calcular los impactos, se supuso que 30 balsas operarian durante un afio.
El nimero de meses de funcionamiento (360 meses) es uno de los valores de entrada para el célculo. Asi, los
impactos se estimaron utilizando la calculadora adaptada para el territorio colombiano para las 26 balsas y
aplicando la calculadora para el territorio brasilefio para las 4 restantes.

Para evaluar el impacto que las 30 balsas causaron en el drea de estudio, primero fue necesario considerar los
impactos no monetarios de la actividad. Para esto se estimé la produccion de oro, la cantidad de sedimento
removido y que genera los sélidos suspendidos producto del dragado (pluma), asi como la cantidad de mercurio
que utiliza la operacion y la que se vierte a los rios. Los impactos monetarios calculados incluyen: impactos de
sedimentacién, dafios neuropsicologicos en los mineros, pérdida de coeficiente intelectual en los fetos y
aumento del riesgo de enfermedades cardiovasculares en la poblacién humana. De acuerdo con los estudios y
los calculos elaborados, en total podrian verse afectadas 30,643 personas, considerando un radio de 100 km
desde la zona de estudio (Diringer et al., 2014).

La aplicacion de la metodologia de la calculadora en este sitio piloto proporciond, evidencid y cuantificd los
dafos no monetarios y monetarios causados por la mineria ilegal de oro con balsas en la zona de estudio que se
pueden encontrar en las siguientes tablas (Tabla 1 y Tabla 2). Las tablas muestran resultados del impacto de la
sedimentacién y la salud. Para este caso, no hay resultados relacionados con la deforestacion debido a que la
mineria es por medio de balsas y se asume que no causa deforestacion.

Crédito: FCDS.

9 Maxar es una compaiiia que utiliza inteligencia artificial y un modelo iti leto para tar la resolucion de imdg litales para contribuir con seguridad nacional, exploracion espacial, investigacion y soluciones que mejoren
précticas sostenibles respecto al planeta.




Tabla 1. Impactos no monetarios de la mineria ilegal con balsas en el rio Puré (2020)

Tipo de Impacto Colombia Brasil

Ndmero de balsas 26 4 30

Total de extraccion de oro (30 balsas operando por 1 afio) 312 48 360

Produccién de oro (kg) 131 21 152

Sedimentos retirados () 5.086.972 844.102 5.931.074

Sedimentos que generan pluma (impacto) (t) 38.067 2.988 41.055
Mercurio utilizado (kg) - 2,33 kg por kg de oro 305,32 50,66 355,99
Mercurio vertido en rios (kg) - 20% 61,06 10,13 71,20

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del estudio de caso.

Tabla 2. Impactos monetarios de la mineria ilegal con balsas en el rio Puré (2020)

Tipo de Impacto Colombia (USD) Brasil (USD) Total (USD)
Sedimentacion de rios 492.643 169.992 662.635
Sintomas neuropsicoldgicos 3.932.013 266.002 4.198.015
en mineros ilegales
Pérdida de Cl en los fetos 209.857 30.896 240.753
Riesgo de enfermedades cardiovasculares 79.609.482 1.738.479 81.347.961
Costo total 84.243.995 2.205.369 86.449.364

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del estudio de caso.

Los principales impactos de la sedimentacién de los rios pasan por la contaminacion de sus recursos hidricos, la
liberacion de metales pesados y el aumento de la turbidez del agua (Lobo et al., 2016; Swenson et al., 2011). Los
resultados de este proceso pueden detectarse a cientos de kilometros del lugar del impacto, en ecosistemas
acudticos y terrestres (Sanchez-Cuervo et al., 2020). De acuerdo al estudio de caso, el costo de sedimentacion
para Colombia es 0,6% de los costos totales para el pais, mientras para Brasil, estos costos representan el 7,7%
de los costos totales para este pais.

En relacion con los impactos a la salud humana, existen evidencias que relacionan el desarrollo de infartos de
miocardio con la presencia de metilmercurio en peces que son consumidos por la poblacion humana y que es
oriundo de las actividades de mineria ilegal (Roman et al., 2011). La mayor parte de los costos estan relacionados
con la salud por la recuperacién de personas con sintomas neuropsicologicos y enfermedades cardiovasculares.
También se tiene en cuenta la diferencia de costos de hospitalizacién y recuperacion entre los dos paises, que es
mayor en Colombia.
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Los resultados muestran que la gran mayoria de los costos vienen de esta categoria (aproximadamente 99,5%
para Colombia y 93% para Brasil). De los impactos a la salud, los riesgos de enfermedades cardiovasculares son
los mas altos.

El avance de las actividades mineras en tierras indigenas y areas naturales protegidas ha sido destacado en la
literatura y ha promovido conflictos entre las comunidades tradicionales y estos agentes externos (Rorato et al.,
2020). En el caso de la regién estudiada, el futuro de los pueblos indigenas en situacién de aislamiento voluntario
depende de la continuacién de ese aislamiento y del reconocimiento de su derecho a vivir siguiendo sus
costumbres. A pesar de los avances legales derivados del Decreto 1232 en las leyes colombianas, que establece
medidas especiales para la protecciéon de los derechos de los Pueblos Indigenas en Estado Natural o de
Aislamiento, se requieren acciones concretas para garantizar la protecciéon de estos pueblos frente al impacto
promovido por la mineria ilegal. La proteccion es aun mas necesaria dada la invasion en el PNN por parte de los
trabajadores mineros ilegales, que destruyen sus recursos, contaminan sus aguas y amenazan su estatus de
aislamiento.

En Brasil, un estudio realizado por Fiocruz (2020) mostré los niveles de contaminacién de una poblacién indigena
ubicada cerca de puntos de mineria aluvial y por balsas. Segun este estudio, la contaminacién por mercurio en el
57,9% de la comunidad estaba en niveles superiores a 6 pg-g-1, el nivel maximo de seguridad establecido por los
organismos sanitarios. El estudio también revel6 que la comunidad mas cercana a la zona minera presentaba los
niveles mas altos de concentracién de mercurio. Igualmente, los nifios presentaban mayores niveles de
contaminacion, y el 15% de ellos presenté problemas de formacion neuroldgica.

3.2 Caso 2: Triple Frontera, Colombia, Peru y Brasil

Dragas
Area del estudio

Ciudades

Areas Protegidas

Mapa 2. Area de estudio (2020). Fuente: IBGE, MMA, Maxar, Esri y DANE.

En el caso de Pery, la mineria de oro es de larga tradicion histérica y ha estado presente por siglos en forma
artesanal, pero ha estallado en las ultimas décadas debido, entre otros, al incremento de la demanda de oro y
otros minerales a nivel internacional. En este contexto, el Peru se ha convertido en el sexto productor de oro a
nivel mundial (Tamayo et al., 2017).
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Este estudio de caso se enfoca en un area de 42,964 km2 que esta situada entre la frontera de Perd, Brasil y
Colombia (ver Mapa 2 y 3). En el lado colombiano, la zona se encuentra dentro de los limites del departamento
del Amazonas; en el lado peruano en el departamento de Loreto, y en el brasilefio, se ubica dentro del estado de
Amazonas.

Dentro del area de estudio se ubica el Parque Nacional Yaguas situado en las provincias de Mariscal Castilla 'y
Putumayo en Perq, y cerca de la frontera con Colombia y Brasil. De acuerdo con un informe del Centro
Amazoénico de Antropologia y Aplicacién Practica (CAAAP) (2017), en la region existe una presién entre los
mineros ilegales y los madereros para desarrollar estas actividades con el apoyo de las comunidades
tradicionales. La tala ilegal se debe principalmente a la presion de la extraccion del cedro (Cedrela odorata), una
especie amazoénica de alto valor agregado y que se da en grandes concentraciones en el Parque. Respecto a la
mineria, el estudio de Maldonado Rodriguez (2010) registra que la regiéon norte del parque estd marcada por la
actividad de balsas mineras para la extraccion de oro. El informe también sefala que la zona tiene una elevada
relevancia ecoldgica, ya que es un area de reproduccion de algunas especies en riesgo de extincion como el
delfin rosado de rio (Inia geoffrensis), el manati sudamericano (Trichechus inunguis) y el lobo de rio (Pteronura
brasiliensis). Asimismo, cuenta con el mayor nimero de especies hidrobiolégicas de todo Perd, asi como una
exuberante fauna y flora. Ademas, registra mas de 330 especies de peces de agua dulce, lo que supone un
potencial de investigacion y bioprospeccion en la region. La actividad minera al interior de la zona se ha
intensificado desde 2016 amenazando las riquezas naturales (Finer & Manani, 2018). Ademas de la mineria, la
zona también esta plagada de cultivos de coca para la produccién de drogas y deforestacion ilegal (SZF, 2022).

Otra zona de importancia ecoldgica y social dentro del area de estudio es el PNN Amacayacu, situado en el
departamento de Amazonas (Colombia) y creado en 1975. Con acceso al rio Amazonas, la zona se cre6 con la
intencion de controlar el comercio ilicito de recursos naturales con Pert (Maldonado Rodriguez, 2010). Segun el
portal de Sula, la regién alberga mas de 5 000 especies de plantas y tiene la mayor diversidad de primates del
planeta, incluida la especie Callithrix pygmaea, el primate mas pequefio del mundo. Es una de las zonas con
mayor biodiversidad de toda la selva amazénica y seguin Ungar y Strand (2012) es una de las mas utilizadas en el
pais por los investigadores para elaborar articulos y realizar investigaciones sobre el medio ambiente.

Cabe mencionar que dentro del parque reside el pueblo indigena
Tikuna, que también esta presente en Brasil, dada la proximidad
del parque a la frontera, asi como indigenas de la etnia Yagua,
Cocamas y Huitotos, pero en menor numero.

Para el estudio y aplicacion de la calculadora, FCDS hizo un
levantamiento de diversos puntos de actividad minera ilegal en la
region. Para este andlisis se utilizaron dos anos: 2021, por ser el
afio en el que se detectd la mayor concentracion de balsas, y 2022
por tener una distribucion mas homogénea de los puntos de
mineria ilegal en los tres territorios. Para contemplar las dos :
caracteristicas observadas, se decidid6 realizar dos analisis Crédito: Ministerio-del Ambiente de Perd
separados.
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En 2021 se identificaron 2 puntos de operacion de balsas en el area de estudio de Peru, 4 en Colombiay 15 en
Brasil. En 2022 fueron identificadas 51 balsas en el lado brasilefio y 10 en Colombia. Aunque no se identificé la
presencia en el lado peruano para el 2022, estudios indican que los impactos de la mineria ilegal se extienden a
mas de 100 km del punto de extraccion (Gasparinetti et al., 2021).

Al igual que con el estudio de Caso 1, los resultados de la aplicacion de la metodologia de la calculadora en el
estudio de Caso 2 -la triple frontera- muestran los dafios no monetarios (Tabla 3) y monetarios (Tabla 4)
causados por la actividad de mineria ilegal de oro con balsas durante los dos periodos: 2021 y 2022. Los
impactos de la deforestacién no aplican para la extraccion por balsa como se mencion6 anteriormente.

3.2.1 Resultados para el Caso 2. Periodo de 2021

Tabla 3. Impactos no monetarios de la mineria ilegal con balsas en la triple frontera (2021)

Tipo de Impactos Colombia Brasil
Numero de balsas detectadas 2 4 15 21
Total de extraccion de o[o (balsas operando por 1 24 48 180 240
afo)
Produccién de oro (kg) 5,506 40,896 81,54 1279
Sedimentos retirados (t) 1.765.944 863.350 3.165.382 5.794.677

Sedimentos que generan pluma (impacto) (t) 2.490 5.856 11.205 19.551

Mercurio utilizado (kg) - 2,33 kg por kg de oro 12,82 95 189,98 298
Mercurio vertido en rios (kg) - 20% 2,56 19,05 37,99 59,62

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del estudio de caso.

Crédito: Shutterstock
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Tabla 4. Impactos monetarios de la mineria ilegal con balsas en la triple frontera (2021)

Colombia

Tipo de Impactos Perti (USD) (USD) Brasil (USD) Total (USD)
Sedimentacion de rios 63.159 75.791 849.964 988.914
Sintomas neuropsicologicos 66.773 604.925 997.509 1.699.207
en mineros ilegales
Pérdida de Cl en los fetos 6.996 35.883 113.082 155.961
Riesgo de enfermedades cardiovasculares 440.549 10.144.737 7.206.071 17.791.357
Costo total 577.477 10.861.336 9.166.626 20.605.439

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del estudio de caso.

La mayoria de los costos (aproximadamente 90% para Per( y Brasil, y 99% para Colombia) estan relacionados
con la salud, y mas especificamente con la recuperacién de personas con sintomas neuropsicolégicos y
enfermedades cardiovasculares. Los impactos y por ende, costos se ven influidos por la potencia de los motores
de las balsas que extraen el mineral de los lechos fluviales; es decir, balsas con mayor potencia y capacidad de
produccion, removeran mayores sedimentos y utilizaran mayores cantidades de mercurio. Como en el primer
caso, la diferencia de costos por pais también es significativa, siendo Colombia, el pais con mayores costos de
recuperacion de problemas de salud (tanto para consumidores de pescado como los mineros) como
consecuencia de la actividad ilegal minera. La exposicidn para los mineros al mercurio es, por supuesto, mas
intensa y representa un costo de USD 1.669.207.
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3.2.2 Resultados para el Caso 2. Periodo de 2022

En las Tablas 5y 6 se puede observar en este escenario el incremento en los costos monetarios y no monetarios
de los impactos mineros con el aumento del numero de balsas. En comparacion con 2021, este escenario cuenta
con 40 balsas mas consideradas entre Colombia y Brasil (Pert no se incluy6 en este afio de analisis).

Tabla 5. Impactos no monetarios de la mineria ilegal con balsas en la triple frontera (2022)

Tipo de Impactos Colombia Brasil Total
Ndmero de balsas 10 51 61
Total de extraccion de oro (Balsas operando por 1 afio) 120 612 732
Produccién de oro (kg) 50,4 277,2 327,6
Sedimentos retirados () 1.956.528 10.762.301 12.718.829
Sedimentos que generan pluma (impacto) (t) 14.641 38.097 52.738
Mercurio utilizado (kg) - 2,33 kg por kg de oro 117,43 645,96 763,39
Mercurio vertido en rios (kg) - 20% 23,49 129,19 152,69

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del estudio de caso.

Tabla 6. Impactos monetarios de la mineria ilegal con balsas en la triple frontera (2022)

Tipo de Impactos Colombia Brasil Total
Sedimentacion de rios 189.478 2.167.409 2.356.888
Sintomas neuropsicolégicos en mineros ilegales 1.512.314 3.391.533 4.903.847
Pérdida de Cl en los fetos 89.708 384.481 474.189
Riesgo de enfermedades cardiovasculares 27.699.195 27.234.511 54.933.706
Costo Total 29.490.695 33.177.935 62.688.631

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del estudio de caso.
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Durante el periodo de 2022 la mayoria de los costos (méas del 95% para los dos paises) también estén

relacionados con la salud, principalmente en relacion con la recuperacion de personas con sintomas

neuropsicoldgicos y enfermedades cardiovasculares por la exposicion al mercurio empleado en la mineria.
Ademas de la contaminacion de la poblacion, los mineros se ven afectados por problemas mas graves debido a
la exposicion directa al metal. Esta exposicion representa un costo relacionado con la recuperacién y el

tratamiento de los sintomas neuropsicologicos del mercurio.

Resultados generales de la aplicacion
de la Calculadora en los casos piloto

Crédito:"FCDS

La calculadora ha permitido monetizar la pérdida de
bienestar de la sociedad por el impacto de la actividad
minera ilegal en estas dos regiones seleccionadas.
Estas cifras no solo permiten elevar alertas en cuanto a
la severidad del problema, sino estimular la adopcion
formal de la calculadora para utilizar las cifras, que
estan respaldadas por literatura cientifica, en juicios y
sentencias futuras.

En términos generales, los dafios econdmicos totales
para cada estudio de caso oscilaron entre 20 y 86
millones de dodlares. A través del analisis de los
resultados, se observa que los dafios a la salud
presentan las cifras mas elevadas. Esta cifra se deriva
de los costos de hospitalizacién de cada pais que
pueden variar sustancialmente.

El proceso apoyado por el ASL, logré ademas fortalecer
las capacidades de las instituciones de Brasil, Colombia
y Peru para evaluar econdmicamente los impactos
socioambientales de la mineria ilegal aurifera. El uso de
herramientas econdmicas, como la calculadora de
impactos de la mineria ilegal de oro, les proporcioné
informacidén econémica de facil acceso e interpretacion
basada en evidencia confiable para presentar casos
ante los tribunales, fortalecer su proceso de toma de
decisiones, y crear conciencia sobre los impactos.
Ademas, los érganos de control podran beneficiarse de
la herramienta en los procesos de planificacion de
inversiones en fiscalizacion, vigilancia y prevencion, ya
gue se mostro el nivel de costos sociales que se pueden
evitar si se invierte en este tipo de acciones.

16



[Pl Y|

™ Conclusiones
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5.1 Conclusiones

Con el crecimiento de la mineria ilegal en la regién amazodnica, ha surgido la necesidad de construir herramientas
que sean capaces de facilitar el abordaje, sea de prevencion, combate, mitigacién o remediacién. La calculadora
de impactos de la mineria ilegal de oro nacio6 de la necesidad de estimar los dafios causados por esta actividad, y
su implementacion en Brasil, asi como los estudios de caso y pruebas piloto en areas sensibles de Peru y
Colombia ha dado cuenta de la utilidad y alcances de esta herramienta.

La calculadora tiene gran potencial legal si se integra de forma automatizada a un sistema de deteccién de
balsas, como el que utilizan la empresa Maxar y la Policia Federal brasilefia. De este modo, seria posible evaluar
los impactos de las actividades con celeridad, ayudando al trabajo de las autoridades de inspeccion y
produciendo resultados en tiempo real, y asi tener la posibilidad de juzgar los casos y dar sentencias respaldadas
por la literatura cientifica.

Pero los alcances de la calculadora de impactos van mucho
mas alla del tema legal al estimar impactos en el bienestar
de la sociedad. Tiene el potencial de reflejar la magnitud del
problema, contribuir a una mayor formalizacién de las
operaciones de la pequefia mineria artesanal, pues al dar
cuenta de los efectos negativos del mercurio en la salud
humana, especialmente en los trabajadores mineros que
realizan amalgamaciones, puede promover un cambio de
comportamiento con el uso de tecnologias que impidan la
liberacion de mercurio, como la retorta, o incluso la
adopcion de practicas sin el uso de mercurio. De igual
forma, puede visibilizar el impacto en la salud que tienen las
poblaciones que consumen el pescado proveniente de las
aguas contaminadas con mercurio a través de campafas
educativas para evitar este consumo. Finalmente, la
calculadora puede facilitar el llamado de alerta hacia las
amenazas que enfrentan los territorios indigenas, las areas
naturales protegidas y sus habitantes.
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5.2 Recomendaciones

La implementacion de la Calculadora en Brasil, el proceso para la adaptaciéon de la Calculadora en Peru y
Colombia, asi como la puesta en funcionamiento de la herramienta en zonas prioritarias de los paises
involucrados, dejé numerosos aprendizajes y recomendaciones entre las que cabe destacar:

Expansion del alcance de la Calculadora

e Fomentar la aplicacion practica de la herramienta en la formulacién de nuevos casos de estudio a gran escala
en toda la Amazonia e incorporar como parte de la calculadora a otras regiones amazénicas transfronterizas
que estan siendo amenazadas por el rebrote de la mineria ilegal de oro.

e Incluir el uso de la calculadora en la evaluacién y valoracién de técnicas libres de mercurio para demostrar
sus beneficios socioeconémicos.

» Homologar la terminologia técnica aplicable al sector MAPE entre paises incluidos en la calculadora (e.g. tipo
de mineria, materiales usados en la actividad minera, técnicas utilizadas en campo, entre otros).

e Promover nuevos estudios que evaluen la relacién entre la ingesta de mercurio y el aumento del riesgo de
dafios a la salud, que brinden mayor evidencia cuantitativa en términos de variaciones en los riesgos relativos
y fracciones atribuibles al mercurio, ademas del monitoreo continuo de los niveles de contaminacién en la
poblacion.

e Realizar estudios de monitoreo a largo plazo que recolecten concentraciones de mercurio en agua,
sedimentos y peces, particularmente en el bioma amazoénico. Estos esfuerzos pueden generar registros de
datos a largo plazo que se pueden comparar con los pronosticos. Sin estos estudios, es dificil cuantificar las
respuestas ambientales a un cambio en la extraccion de oro y evaluar el tiempo requerido para que tales
respuestas se manifiesten.

e Promover mayores espacios de intercambio entre las agencias para manejo de emergencias a nivel nacional
y entre fiscalias a nivel internacional, principalmente entre paises vecinos como Peru, Ecuador, Colombia,
Brasil, sobre todo para articular acciones en las zonas transfronterizas.

e Seguir impulsando el intercambio de experiencias entre Brasil y los otros paises beneficiarios de la
calculadora. De la organizacion de los talleres se constato que a pesar de los retos logisticos -en términos de
distancia y tiempo de traslado- a lo largo del proyecto hubo una amplia disponibilidad y disposicién de los
representantes del MPF de Brasil (procuradores y peritos) para difundir la aplicaciéon practica de la
calculadora en los diversos eventos realizados. Los intercambios fueron piezas fundamentales para los
esfuerzos de generar interés institucional, voluntad para actuar colaborativamente y compartir conocimiento
de las mejores practicas.
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e Fortalecer las capacitaciones sobre economia y conceptos de valoracion econdmica, sobre todo dirigida a
operadores de justicia, en torno al impacto ocasionado por la mineria ilegal de oro en la Amazonia. Es
recomendable que la capacitacion sea continua, dado el alto nivel de rotacion de autoridades. Por ello, es
importante asegurar que los conocimientos adquiridos por las autoridades capacitadas puedan alojarse a
nivel institucional y sean transferidos al personal competente. Para asegurar esto sera necesario realizar un
constante monitoreo de coémo se viene aplicando los conocimientos adquiridos, y como se viene realizando
la adaptacion de la calculadora en ambos paises. Las comunidades locales e indigenas directamente
afectadas por la mineria ilegal de oro también deberian ser un publico objetivo importante de este
fortalecimiento de capacidades, pues les ayudaria a obtener argumentos econdmicos para sostener sus
demandas.

o Descentralizar las capacitaciones a autoridades competentes (Ministerio Publico, fiscalias ambientales,
gobiernos regionales, Policia Nacional, Cancilleria, entre otros) en las regiones/departamentos mds
afectados por la mineria ilegal de oro. Para la convocatoria en regiones es recomendable realizar visitas
previas presenciales para tener un primer contacto con las autoridades para asegurar buena convocatoria.

¢ Desarrollar campafias de comunicacion para difundir los resultados de la calculadora a diferentes audiencias,
desde comunidades locales y autoridades gubernamentales hasta el publico en general, para sensibilizarlos e
involucrarlos. Tales campanas deben adaptarse a los contextos socioculturales apropiados y sus lenguajes.

o Establecer alianzas con medios de prensa especializados en temas ambientales, y especialmente en mineria
ilegal, para promover la capacitacion, la difusion y para realizar informes periodisticos de investigacion donde
se apoye:

o El asesoramiento en la interpretacion de los resultados de la calculadora en los territorios donde se ha
aplicado.

o El asesoramiento y/o analisis en nuevas areas amenazadas por la mineria ilegal y que aun no han sido
incorporadas en la herramienta.

o Adaptar la calculadora para: (i) incluir otros ecosistemas en los que también se desarrolle actividad minera de
oro (y no GUnicamente a la regién amazoénica), (ii) considerar otras sustancias toxicas utilizadas en la actividad
MAPE, como por ejemplo el cianuro, (iii) evaluar el impacto ocasionado por la mineria legal de oro, (IV)
expandir el uso de la calculadora para fines preventivos de la actividad ilicita, y no Unicamente sancionadores
y de reparacion del dafio, y (V) ampliar a otros delitos ambientales.

Crédjto: ShlitterStock
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Crédito: FCDS

Colaboracion interinstitucional, amazénica y de mayor escala

Articular acciones y agendas con diversos actores trabajando en la misma tematica en los paises involucrados.
Esto ayudara a potenciar el alcance, trabajar en una agenda coordinada y evitar la duplicidad de esfuerzos. En ese
sentido, vale la pena mencionar que la coordinacidn estrecha entre CSF y FCDS, y a su vez con los miembros de
la ARAIMO contribuyé a que se articularan agendas dada la afinidad tematica y la coincidencia de actores
interesados.

Incorporar la calculadora dentro de los esfuerzos mas amplios de monitorear de manera detallada y articulada
por parte de paises vecinos la presencia e intensidad de la actividad minera en los rios amazoénicos. Dicho
monitoreo se beneficiaria al contar con protocolos de libre acceso para el registro de la informacién.

Promover la gestién dirigida a que se incorporen en politicas y leyes correspondientes, la necesidad de usar
metodologias robustas y validadas para calcular los valores sociales y ambientales de la mineria.

Dentro de cada pais y entre paises, fortalecer el trabajo interinstitucional entre las entidades ambientales
pertinentes con informacion de valoracidn econdémica de la extraccion ilicita de oro, ya sea en areas naturales
protegidas y/o zonas de amortiguamiento.

Formalizar un mecanismo de cooperacion entre instituciones gubernamentales relevantes sobre temas
relacionados con el impacto de la mineria y que ayuden a mejorar la toma de decisiones informadas. Involucrar a
la Organizacién del Tratado de Cooperacién Amazénica (OTCA) en estos esfuerzos que pueden requerir arreglos
y encuentros entre cancillerias, y que podrian derivar en la adaptacion regional de la calculadora.

Las implicaciones concretas que las experiencias del uso de la calculadora en Brasil, Colombia y Pera han
sefialado no sélo han sido relevantes para la presente situacion de la lucha contra la mineria ilegal en cada pais,
sino que permite pensar en los alcances de la metodologia para el futuro. La calculadora facilita la homologacién
de procedimientos y, por tanto, el desarrollo de acciones conjuntas para enfrentar un problema regional. Es parte
de un proceso multisectorial que permite la accién regional y conjunta para investigar los impactos de la mineria
aurifera, pero también desarrollar planes de accién para promover beneficios socioambientales y econémicos
para los pueblos que viven en la Amazonia. Esta coordinacion multi-pais atrae financiamiento internacional
interesado en promover el desarrollo econémico sostenible en América Latina, algo que sin duda repercutira
positivamente en el desarrollo de la region en todos los niveles.

La calculadora de impactos es un paso importante en un esfuerzo integral para enfrentar la actividad ilegal. La
comprension de los costos de sus impactos sera informacion clave para los tomadores de decisién tanto en
escenarios nacionales como transfronterizos.
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