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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar la situacién historica y actual de la Mineria Aurifera
Artesanal y de Pequefia Escala (MAAPE) en la region andina del Ecuador y, a partir de ello,
establecer una serie de desafios politico-legales, socioeconémicos y ambientales. La metodologia
se baso en el uso de técnicas cualitativas de obtencion de datos para responder a cada uno de los
objetivos planteados: revisién bibliogréfica para la descripcion del contexto histoérico, entrevistas
de campo para el analisis de la situacién actual y, por Gltimo, validacion por juicio de expertos
para el establecimiento de los desafios. Los principales hallazgos indican que las provincias de
Loja, Azuay, Imbabura y Pichincha son las zonas mas conflictivas de la regién debido a la
presencia de mineria ilegal e informal, por lo que procesos de control, sancion y formalizacion
han sido evidentes en estos sectores. En términos socioecondmicos, existen conflictos entre
habitantes andinos que estan a favor y en contra de la MAAPE, tanto legal como ilegal. En
términos ambientales, los hallazgos sugieren una contaminacion historica y actual a las fuentes
de agua por agentes tdxicos (como mercurio, cianuro y arsénico), alterando los ecosistemas
acuaticos y terrestres circundantes, principalmente en las provincias ubicadas al sur del territorio
andino ecuatoriano. Finalmente, este estudio concluye con la promocién de mejores politicas
publicas para equilibrar los aspectos socioeconémicos y ambientales de la mineria aurifera en la
region andina del Ecuador, fortaleciendo la educacion técnica ambiental, compromiso y
financiacion de diferentes organismos internacionales, nacionales y academia en contra de la
mineria ilegal e informal. Se recomienda al gobierno ecuatoriano que, en coordinacién con
entidades interesadas, impulse investigaciones a nivel nacional vinculadas con el sector minero y

su zona de influencia, tanto social como ambiental.

Palabras clave: <MINERIA AURIFERA>, <REGION ANDINA>, <POLITICA MINERA>,
<IMPACTO SOCIOAMBIENTAL>, <GESTION AMBIENTAL>,
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ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the historical and current situation of Artisanal and
Small-scale Gold Mining (ASGM) in the Andean region of Ecuador and, from this, to establish a
series of political-legal, socioeconomic and environmental challenges. The methodology was
based on the use of qualitative data collection techniques to respond to each of the objectives:
literature review for the description of the historical context, field interviews for the analysis of
the current situation and, finally, validation by expert judgement to establish the challenges. The
main findings indicate that the provinces of Loja, Azuay, Imbabura and Pichincha are the most
conflictive areas of the region due to the presence of illegal and informal mining, so control,
sanction and formalization processes have been evident in these sectors. In socio-economic terms,
there are conflicts between Andean inhabitants who are for and against both legal and illegal
ASGM. In environmental terms, the findings suggest historical and current contamination of
water sources by toxic agents (such as mercury, cyanide and arsenic), altering the surrounding
aquatic and terrestrial ecosystems, mainly in the provinces located in the south of the Ecuadorian
Andean territory. Finally, this study concludes with the promotion of better public policies to
balance the socioeconomic and environmental aspects of gold mining in the Andean region of
Ecuador, strengthening technical environmental education, commitment and funding from
different international and national organizations and academia against illegal and informal
mining. It is recommended that the Ecuadorian government, in coordination with interested
entities, promote research at the national level linked to the mining sector and its area of influence,

both socially and environmentally.

Key words: <GOLD MINING>, <ANDEAN REGION>, <MINING POLICY>,<SOCIO-
ENVIRONMENTAL IMPACT>, <ENVIRONMENTAL MANAGEMENT>.

Lcdo. Erich Gonzalo Guaman Condoy, MSc.
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INTRODUCCION

El oro (Au), reconocido por ser uno de los elementos mas raros y demandados en el comercio
internacional, es también el metal precioso méas cotizado en la produccion minera del mundo
(Calderén, 2020, pp. 1-9). Es blando, de color amarillo lustroso, altamente dictil, maleable, duradero
y posee una elevada conductividad térmica y eléctrica (BCE, 2015, pp. 3; Wang et al., 2021, pp. 2-3). En
la naturaleza, se halla generalmente distribuido en una forma comparativamente pura (como oro
elemental), aunque su ocurrencia suele ser rara con concentraciones promedio de 0.005 ppm
(Kipfer, 2021, pp. 1; Wang et al., 2021, pp. 2-3). Fue uno de los primeros metales conocidos y explotados
por el hombre, de hecho, su extraccion y aprovechamiento se remonta a una época de hace mas
de 4.000 o 5000 afios antes de nuestra era (Kipfer, 2021, pp. 1; Boyle, 1987a, pp. 23-24). Durante esos
tiempos primitivos, la obtencién de oro era una actividad fortuita, desorganizada y probablemente
erratica que poco a poco fue desarrollandose hasta convertirse en una actividad con sistemas de
explotacion cada vez mas definidos: desde técnicas rudimentarias hasta el empleo de herramientas
y equipos completamente automatizados (Gutiérrez, 2019, pp. 1-5).

Considerando sus propiedades anteriormente descritas, el oro es usado en la actualidad en una
gran variedad de industrias, como por ejemplo: la informatica, electronica, de aviacion,
automotriz, joyeria, entre otras; un hecho que le ha bastado para despertar el interés econémico
de varios paises que buscan satisfacer la demanda de este metal en el mercado (Concha, 2017, pp. 82-
91; Wang et al., 2021, pp. 2-3). De acuerdo a The Observatory of Economic Complexity (OEC, 2020, pp. 1), Asia
es el principal continente exportador de oro con un total aproximado de 148 billones de ddlares,
seguida de Europa, Africa, América del Norte, América del Sur y, finalmente, Oceania. Para el
caso de Sudameérica, paises integrantes como Colombia, Perd, Bolivia, Chile, Brasil y Argentina
son referentes considerables en produccién y exportacion de oro; mercado al que Ecuador ha
empezado a apostar fuertemente durante los Gltimos afios como parte de una alternativa en el
cambio de su matriz productiva (Bottaro y Sola, 2018, pp. 19-22).

En el Ecuador, la mineria de oro o aurifera, data mucho antes de que iniciara la extraccion
petrolera, y a lo largo de muchos afios se ha constituido como el modo de vida y subsistencia de
miles de familias (Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 67-73). El desarrollo de esta actividad en el
territorio nacional comprende 3 escenarios de la historia ecuatoriana: la época precolombina,
colonial y republicana (Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 67-73; Oviedo et al., 2017, pp. 437-439; Latorre, 2012,
pp. 125-128; Ulloa, 2019, pp. 12-16; Toapanta, 2017, pp. 41-43). En sus inicios, el oro en nuestro pais era
extraido de manera formal e informal a través de técnicas de explotacion artesanales y de pequefia
escala, esta Ultima gracias al fortalecimiento de sus procesos productivos, nuevas formas de
organizacion de tipo empresarial y enmarcamiento legal a partir de la década de los 90 (Sandoval,
2001, pp. 3-6; Almeida, 2019, pp. 17-19). No obstante, no fue hasta el afio 2007 en el que la mineria a

gran escala es considerada como una actividad estratégica para el desarrollo econémico y social
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del pais (Latorre, 2012, pp. 125-128; Toapanta, 2017, pp. 44-47); consolidandose desde entonces como un
sector de proyeccion importante para la dinamizacion de la economia ecuatoriana.
Teniendo en cuenta que la mineria aurifera es una actividad que se lleva desarrollando durante
varios afos en el Ecuador, la implementacion de politicas y leyes ha sido necesaria para regular
laactividad y administrar de manera eficiente el territorio y los recursos obtenidos de la extraccion
de oro y de otros tipos de minerales (Sandoval, 2001, pp. 6-10; Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 79-82;
Vasconez & Torres, 2018, pp. 50). Dentro del marco regulatorio que rige la actividad minera del pais,
se destaca la Ley de Mineria de 2009, un cuerpo legal vigente soportado en principios soberanos
y medioambientales que establece una mayor participacion del Estado en los beneficios de la
industria minera, adn por encima de las empresas privadas (Gutiérrez, 2019, pp. 9; Herdoiza, Fierro y
Fierro, 2017, pp. 81). Asimismo, esta ley establece un nuevo marco institucional conformado
principalmente por el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables (MERNNR),
Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables
(ARCERNNRY), el Instituto de Investigacion Geolégico y Energético (I1GE), la Empresa Nacional
Minera (ENAMI EP) y las municipalidades en las competencias que les correspondan (Herdoiza,
Fierro y Fierro, 2017, pp. 81; Toapanta, 2017, pp. 43); esto con el fin de conseguir una administracion
efectiva y oportuna en el sector.
En la actualidad, pese al impulso de la mineria a gran escala por parte del gobierno nacional con
el desarrollo - aln en curso - de megaproyectos estratégicos (Fruta del Norte, Mirador, Loma
Larga, San Carlos Panantza y Rio Blanco) y de segunda generacion (Cascabel, Cangrejos, Ruta
del Cobre, Llurimagua, Curipamba y La Plata), el sector minero ecuatoriano se concentra
principalmente en la denominada MAPE: Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (Almeida, 2019,
pp. 67; BCE, 2021, pp. 4-6). La MAPE de oro, mas adelante Unicamente MAAPE, se define como una
actividad econdmica, generalmente informal y descentralizada, llevada a cabo mayoritariamente
por comunidades rurales empobrecidas que buscan extraer y comercializar el mineral aurifero a
través de métodos sencillos, rudimentarios y poco tecnificados (Adler Miserendino et al., 2013, pp. 713-
714; Velasquez-Ldpez et al., 2020, pp. 1-2; Sanchez, Espinosa y Eguiguren, 2016, pp. 124-125; PNUMA, 2008, pp.
4). Hasta el afio 2014, la MAPE era responsable de al menos el 90-100% del oro producido en el
territorio nacional (Ministerio de Minerfa, 2016, pp. 40); una cifra que paulatinamente ha ido cambiando
con la puesta en marcha de mediana mineria y proyectos a gran escala (como Fruta del Norte y
El Mirador, ambos a partir del afio 2019) (MERNNR, 2020, pp. 36; BCE, 2021, pp. 4-6).
De manera general, la mineria en nuestro pais es considerada una actividad estratégica debido a
los importantes beneficios que supone en cuanto a inversién extranjera directa, ingresos
tributarios, regalias mineras, exportaciones, encadenamiento productivo y generacién empleo
(Almeida, 2019, pp. 23-24; MERNNR, 2020, pp. 65); todo esto en gran parte al mejoramiento de ciertas
politicas y a la gran riqueza geoldgica que posee el territorio nacional, esencialmente en su zona
andina. Al final del afio 2019, se estimaba que el sector minero ecuatoriano generaba alrededor
2



de 34082 empleos directos y 98104 indirectos (MERNNR, 2020, pp. 45). En relacion al mercado
aurifero, de enero a mayo de 2021 el pais export6 alrededor de 4573 kg de oro a paises como
Suiza, Estados Unidos, Italia y Emiratos Arabes Unidos, obteniéndose asi ingresos de hasta 227
millones de ddlares (BCE, 2021, pp. 29-30). Estas cifras representan un incremento del 48.8% con
respecto al mismo periodo del afio anterior, aspecto que se explicaria debido al incremento del
precio del mineral aurifero como efecto de la pandemia Covid-19, asi como también a los

constantes esfuerzos de la ARCERNNR para frenar el contrabando presente en la MAAPE
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 13-14; BCE, 2021, pp. 29-30; Ministerio del Ambiente y Agua del
Ecuador, 2020, pp. 44-45).

La mineria en el territorio nacional constituye un sector productivo de alto potencial, con una
fuente prometedora de ingresos econémicos destinados a fortalecer el sector social del pais. Sin
embargo, a pesar de los beneficios socioeconémicos que supone el desarrollo de este sector, los
impactos ambientales generados por esta actividad la clasifican como una fuente de
contaminacion considerable (Gutiérrez y Rodriguez, 2015, pp. 133-134). Esta contaminacién se debe
generalmente a la ilegalidad, informalidad y poca tecnificacion presente en la actividad minera,
sobre todo en practicas artesanales y de pequefia escala (MAPE) (MERNNR, 2020, pp. 47). Las
afectaciones ambientales generadas por la MAPE se relacionan principalmente con la
contaminacién del agua, suelo y aire, cambios en el uso de la tierra, inestabilidad de suelos, y
pérdida de flora y fauna (Adler Miserendino etal., 2013, pp. 713-716). En términos de salud, las
exposiciones a sustancias tdxicas (como el mercurio y cianuro usados en la MAAPE para la
recuperacion de oro), pueden generar serios problemas en el bienestar de los trabajadores y
comunidades adyacentes (Solis, Carrera y Briceno, 2020, pp. 16-17).

Ante este panorama, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar la situacion
historica, actual y desafios de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala (MAAPE) en la
region Andina del Ecuador, desde un enfoque politico (leyes), de aspecto socioeconémico
(desplazamiento de la poblacion, pérdida de medios de vida, cambios en la dindmica de la
poblacién, coste de la vida, escasez de agua y efectos en la salud) e impacto ambiental (biético y
abiotico). Para dar respuesta al objetivo, la metodologia utilizada se basé en un conjunto de
técnicas cualitativas-descriptivas y con matiz exploratoria, entre ellas, revisiones bibliogréaficas,

entrevistas semiestructuradas y mesa de juicio de expertos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE), comunmente de oro (MAAPE), es una
actividad que se desarrolla en al menos 80 paises del Sur Global (Fisher et al., 2021, pp. 191). Con el
oro cotizado a mas de USD $ 1600 la onza (Newman et al., 2020, pp. 11-12), la MAAPE se destaca por

ser una fuente de ingresos y progreso socioeconémico importante, sobre todo para aquellas
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comunidades y regiones rurales donde las oportunidades laborales son sumamente limitadas
(PNUMA, 2008, pp. 4; EITI, 2016, pp. 3-4). De acuerdo a estimaciones sefialadas por el Foro
Intergubernamental sobre Mineria, Minerales, Metales y Desarrollo Sostenible (IGF) (2018, pp.3),
el 90% de todo el empleo generado por la mineria del oro, y el 20% de la produccion mundial de
este mineral, se basa principalmente en la MAPE; sugiriendo asi, segun lo establecido por Fisher
etal. (2021, pp. 191), que aproximadamente 44,75 millones y 134 millones de personas en el mundo
dependen directa e indirectamente de esta actividad.

En Ecuador, la MAAPE ha sido una actividad econdmica central entre los individuos, incluso
desde mucho antes de que iniciara la extraccion petrolera (Adler Miserendino et al., 2013, pp. 713-714;
Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 8; Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 70). La gran riqueza
geoldgica que posee el territorio nacional, especialmente en la zona andina y sur del pais, ha
propiciado el establecimiento y expansion de la MAAPE, beneficiando a mas de 100 mil personas
que trabajan de forma directa e indirecta en esta actividad (PNUD, 2021, pp. 14). La MAAPE es
atractiva porque ofrece una perspectiva autdnoma e inmediata de conseguir ingresos, y en virtud
de la falta de oportunidades laborales que se vive en la actualidad (ain méas con el impacto de la
pandemia Covid-19), la practica se esta reactivando, e incluso creciendo, en ciertas areas
tradicionalmente vinculadas con en este tipo de mineria (Sanchez, Espinosa y Equiguren, 2016, pp. 124).
Si bien es cierto que la MAAPE proporciona relevantes beneficios socioecondmicos, su desarrollo
resulta controversial por la cantidad de inconvenientes que plantea. En el territorio nacional, el
principal problema vinculado con la MAAPE es el uso de mercurio y cianuro para procesos de
recuperacion de oro poco costosos, mismos que, sumados a la poca tecnificacion, planificacién y
precarias condiciones laborales que se maneja dentro del sector, generan impactos ambientales y
humanos significativos, entre los que se destaca: cambios en el uso de la tierra, pérdida de
biodiversidad, contaminacion de aguas, suelo y aire, inestabilidad de suelos, colapso de laderas,
aparicion de enfermedades, etc (Adler Miserendino et al., 2013, pp. 713-714; Sanchez, Espinosa y Eguiguren,
2016, pp. 125-126; PNUD, 2021, pp. 23-24).

De igual manera, otro de los problemas vinculados a la MAAPE en el pais es la ilegalidad y, en
mayor medida, informalidad que presenta este sector (PNUD, 2021, pp. 22). Segun datos oficiales del
INEC (2019, pp. 50), el porcentaje de informalidad entre la poblacion econémicamente activa
representa aproximadamente el 46.3 %. La mineria ilegal e informal en el territorio nacional
impide: i) mantener un registro actualizado, preciso y confiable de la produccion de oro y cantidad
minas operando en el pais, ii) que el Estado ecuatoriano, a través de la gravacion de impuestos y
regalias, se vea apartado de los ingresos econdmicos que supone esta actividad, iii) un control y
regulacion adecuada por parte de las instituciones pertinentes y iv) contar con datos suficientes
que permitan, por un lado, conocer la magnitud de sus impactos ambientales, y por otro, establecer

medidas correctoras oportunas.



Hoy en dia, pese a las iniciativas nacionales e internacionales por caracterizar la MAAPE
desarrollada en el territorio ecuatoriano, aun es palpable la necesidad de informacion al respecto.
La presente investigacion pretende contribuir de manera significativa a la satisfaccion de esta
necesidad, analizando la evolucion de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala (MAAPE)
en la region andina del Ecuador, desde sus inicios hasta la actualidad. La informacion obtenida a
partir de este analisis permitié establecer aquellos desafios politicos, socioeconémicos y

ambientales en los que el pais debe trabajar en materia de mineria.

JUSTIFICACION

La MAAPE es una actividad bien establecida en Ecuador y, pese al impulso de la mineria a gran
escala con la puesta en marcha de proyectos como Fruta del Norte y EI Mirador a partir del afio
2019, gran parte del oro fue y es extraido actualmente por este sector. La MAAPE representa un
medio de vida y subsistencia para miles de familias ecuatorianas, sin embargo, también simboliza
una fuente de desastre ambiental y resistencia social por parte de activistas y comunidades
indigenas que promueven la proteccion de sus derechos y de la naturaleza (ambos derechos
reconocidos en la Constitucion de la Republica del Ecuador).

En laactualidad, con el aumento considerable del precio del oro, se ha evidenciado un crecimiento
acelerado y desorganizado de la MAAPE a nivel nacional. Este escenario, sumado a la
informalidad e ilegalidad caracteristica de esta actividad, dificultan la recopilacion de datos reales
respecto a su produccion y magnitud de impacto en el componente natural y social del pais. Ante
esto, autoridades, académicos y activistas nacionales e internacionales han establecido esfuerzos
por controlar y caracterizar el sector minero ecuatoriano, sin embargo, la necesidad de
informacion aun es evidente.

El presente proyecto de investigacion busca contribuir de forma importante, no solo a tener un
conocimiento mas claro y cercano a la evolucion y estado actual de la MAAPE en la region
Andina del pais, sino también a establecer aquellos desafios de carécter politico, socioeconémico
y ambiental que rodean este sector y que pueden ser considerados por el gobierno ecuatoriano en
el mejoramiento de reglamentos y futuros planes para la gestion transparente, eficiente y
sostenible de la MAPE. Asimismo, este trabajo posee una utilidad metodoldgica que, a mas de
ser conveniente en situaciones con una cantidad limitada de experiencia o conocimiento en un
campo de investigacion, puede ser replicada facilmente por estudios vinculados o no en el
presente tema de analisis.

Finalmente, este trabajo de investigacion se considera viable, confiable y de gran interés para la
sociedad. Viable puesto que, ademas de contar con el apoyo de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo — Sede Orellana, se dispone de los recursos econdmicos, humanos y documentales

necesarios para llevarla a cabo. Confiable, debido a que la informacion proporcionada es el
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resultado de un proceso de seleccion, analisis bibliografico y validacion por juicio de expertos.
Y, por altimo, de gran interés para la sociedad ya que muestra la realidad controversial de la

MAAPE en varias comunidades del territorio andino ecuatoriano.

HIPOTESIS

Una vez establecida la introduccién al tema, problemaética y su correspondiente justificacion, este

proyecto de investigacion plantea las siguientes hipotesis:

- El conocimiento insuficiente de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala (MAAPE)
induce la creacién de leyes, normas y politicas ambientales levemente rigurosas y poco acordes
a la realidad minera dentro del territorio andino ecuatoriano.

- Debido a las limitadas oportunidades laborales, la MAAPE satisface las necesidades
econdmicas basicas de las personas que la practican y de las comunidades adyacentes a esta
actividad, mejorando de cierta manera su calidad de vida.

- Las afectaciones ambientales y los impactos en la salud superan con creces los beneficios

socioecondmicos que se pudiesen obtener de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala.



OBJETIVOS

General

Analizar la situacion historica y actual de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala
(MAAPE) en la region Andina del Ecuador, empleando un disefio de investigacion no
experimental con técnicas cualitativas de obtencién de datos que permitan determinar los
principales desafios politico/legales, socioeconémicos y ambientales que implica el desarrollo de

esta actividad en el territorio de estudio.

Especificos

- Describir el contexto histdrico de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala en la region
andina del Ecuador a través de un proceso de revision bibliografica, con énfasis principal en
el marco legal, importancia socioeconémica e implicacion ambiental.

- Caracterizar la situacion actual de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala en la region
andina del territorio ecuatoriano mediante revision bibliografica y entrevistas de campo
semiestructuradas, considerando principalmente el &mbito politico/legal, socioeconémico y
ambiental.

- Establecer los principales desafios politicos (legales), socioeconémicos y ambientales que
afronta el desarrollo de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala en la zona andina del

pais, empleando un proceso de validacion por juicio de expertos.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Marco Conceptual

1.1.1. Mineria

La mineria es considerada una de las actividades mas antiguas de la historia humana. En general,
se define como la actividad productiva en la que se extraen, explotan y se obtienen beneficios,
principalmente econémicos, de los minerales existentes en el suelo y subsuelo (Uribe, 2015, pp. 35;
Calderén, 2020, pp. 11). Un mineral, segln la Empresa Nacional Minera del Ecuador (Enami EP, 2019, pp. 10),
corresponde a cualquier sélido inorganico natural, con una estructura interna definida y de
composicion quimica especifica (formado de uno 0 mas elementos quimicos).

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas que presenten los minerales, éstos se pueden
clasificar en metalicos y no metalicos. Dentro de los minerales metéalicos se pueden mencionar a
los metales preciosos (oro, plata y metales del grupo del platino), siderargicos (hierro, cobalto,
titanio, niquel, vanadio y cromo), basicos (cobre, plomo, estafio y cinc), ligeros (aluminio y
magnesio), nucleares (radio, uranio y torio) y especiales (arsénico, galio, germanio y litio). Por
otra parte, en cuanto a los minerales no metalicos, se pueden sefialar a los de caracter industrial
(potasio, azufre, cuarzo, trona, fosfatos, etc), material de construccion (arena, grava, arcilla,
cemento, marmol, etc), piedras preciosas (esmeraldas, diamantes, rubies y zafiros) y combustibles
(carbdn, lignito, petrdleo y gas) (BCE, 2015, pp. 1).

El presente trabajo de investigacion se centra en la mineria metélica, especificamente la vinculada
con la extraccién y explotacion de oro (Au). El oro, reconocido por ser uno de los elementos mas
raros y demandados en el comercio internacional, es también el metal precioso mas cotizado en

la produccién minera del mundo (Gutiérrez, 2019, pp. 1-5).

1.1.2. Meétodos comunes de explotacidon en mineria metalica

En general, los minerales metalicos se encuentran debajo de capas de suelo o de roca comin que
suelen ser removidas por medio de una serie de métodos de explotacion (ELAW, 2010, pp. 4). De
acuerdo a Herrera & Pla Ortiz de Urbina (2006, pp. 2), un método de explotacion minera es aquel proceso
iterativo que permite llevar a cabo, a través de un conjunto de sistemas, procesos y maquinas que
operan de forma ordenada, repetitiva y rutinaria, el aprovechamiento de un determinado

yacimiento mineral.



En la actualidad, existen un conjunto de métodos cominmente utilizados en la explotacién de

minerales metalicos, entre los que se destacan (Figura 1-1):

Minado a cielo abierto. — Llamado también a tajo abierto, es un tipo de mineria superficial
caracterizado por la remocion de grandes volimenes de material excedente a través de
maquinaria pesada, como excavadoras y camiones de carga. Este tipo de minado se aplica a
yacimientos minerales poco profundos (<160m) y de gran extension lateral. Es considerado
uno de los tipos de mineria méas destructivos ambientalmente, especialmente en cuanto a
eliminacion de vegetacion se refiere (ELAW, 2010, pp. 4; Herrera & Pla Ortiz de Urbina, 2006, pp. 2;
Concha, 2017, pp. 83-86; Servicio Geoldgico Mexicano, 2017, pp. 1).

Minado aluvial o de placer. — Aquel que se desarrolla en las riberas o cauces de los rios. En
este tipo de minado, el mineral valioso se halla depositado (con sedimentos) en el lecho de una
corriente de agua o0 zona inundable, por lo que se suelen usar excavadoras, bombas hidraulicas,
dragas o bateas para extraer dicho mineral de interés. Es considerado un tipo de mineria
ambientalmente destructivo, sobre todo por la incidencia de su impacto en las aguas
superficiales a lo largo de muchos kilémetros (ELAW, 2010, pp. 5; BCE, 2015, pp. 2; Servicio Geolégico
Mexicano, 2017, pp. 1).

Minado subterraneo. — Aquel que se desarrolla en el interior de la tierra a través de tineles
dispuestos vertical u horizontalmente. En este tipo de minado se trabaja desde una chimenea
de acceso y se establecen niveles a intervalos preferentemente regulares, en su mayoria, con
una separacion de 50 m o mas. En términos ambientales, es considerado un medio menos
destructivo de acceder al yacimiento mineral, aungue si mas costoso y con riesgos en seguridad

mucho maés elevados que el minado a cielo abierto (BCE, 2015, pp. 2; ELAW, 2010, pp. 5).

Figura 1-1. Métodos comunes explotacion en mineria metélica: a) Minado a cielo abierto, b)

Minado aluvial, y c) Minado subterraneo.

Fuentes: a) ELAW (2010, pp. 5), b) Chumpitaz (2020, pp. 1) y ¢) Revista Digital Minera (2020, pp. 1).
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Ahora bien, segun el Servicio Geolgico Mexicano (2017, pp. 1), cada uno de estos métodos de
explotacién minera se seleccionaran considerando una serie de factores como: i) espesor y tipo
del escarpe superficial, ii) tamafio y morfologia del mineral, iii) localizacion, rumbo y buzamiento
del deposito, iv) caracteristicas fisicas y resistencia del mineral y de la roca encajonante, V)
presencia/ausencia de aguas subterraneas, vi) costos de operaciéon y ritmos de produccién

deseados, y vii) ecologia, prevencion de impactos y conservacion ambiental en el area de minado.

1.1.3. Escalas de explotacién y produccion minera

Considerando la cantidad de mineral explotado durante un periodo anual (toneladas métricas al
afio) y las caracteristicas de ejecucion o tecnologia implicada en el proceso de extraccion, la
actividad minera puede desarrollarse a distintas escalas o tamafios de produccién (Suarez, 2014, pp.
38; Calderon, 2020, pp. 12-13). En este sentido, la Ley de Mineria del Ecuador reconoce cuatro tipos

de explotacion minera: artesanal, pequefia, mediana y gran escala (Asamblea Nacional del Ecuador,
2020, pp. 13)
La mineria de tipo artesanal es aquella que se desarrolla mediante trabajo individual, familiar o

asociativo y se caracteriza por el uso de herramientas, maquinas simples y portatiles destinadas a
la obtencién de minerales, cuya comercializacién permita cubrir Gnicamente las necesidades
basicas de la persona o grupo familiar que extrae el mineral (Toapanta, 2017, pp. 44-45; Asamblea
Nacional del Ecuador, 2020, pp. 48-50). De acuerdo con el art. 134 de la Ley de Mineria del Ecuador, la
mineria artesanal no esta sujeta al pago de regalias ni de patentes, aunque si a desembolsos
econdmicos vinculadas con el régimen tributario. Por otra parte, en lo que respecta a la mineria
de pequefia escala (art. 138 de la misma Ley), ésta se define como aquella con cierto nivel de
mecanizacion en las herramientas de extraccion y que, en funcion del area de concesion, volumen
de procesamiento, produccién y monto de inversion, tiene: i) capacidad de explotacién de hasta
300 toneladas métricas/dia, y ii) capacidad de produccién de hasta 1500 metros cubicos/dia
(mineria aluvial metélica).

En cuanto a la mineria de mediana escala, se puede sefialar como aquella que cuenta con
procedimientos mecanizados de extraccion y que supera los volumenes de produccién
establecidos para pequefia mineria en el art. 138 de la Ley de Mineria del Ecuador; esto segun el
tipo de explotacion y mineral extraido (Asamblea Nacional del Ecuador, 2020, pp. 50-52; Calderén, 2020, pp.
12-13). Por ejemplo, esta misma ley establece que los volimenes de produccién para mediana
mineria, especificamente metalica, estan sujetos a los siguientes rangos: i) de 301 hasta 1000
toneladas/dia para minado subterraneo, ii) de 1001 hasta 2000 toneladas/dia para minado a cielo
abierto, y iii) de 1501 a 3000 metros cubicos/dia para minado aluvial.

Finalmente, la gran mineria se puede definir como aquella que, al contar con procesos totalmente
mecanizados y tecnoldgicos, supera los voliumenes de produccion establecidos para mediana
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mineria (Calderén, 2020, pp. 13, 16-18).Es importante destacar que cada una de las escalas de

explotacion deben alinearse a las debidos registros y permisos de funcionamiento establecidos

por ley. A continuacion, en la Figura 2-1, se resumen las principales caracteristicas de cada una

de las escalas o tamafios de produccion minera:

Figura 2-1. Escalas de explotacion y produccion de minerales metélicos.

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022), a partir de Asamblea Nacional del Ecuador (2020).

1.1.4. Fases de la actividad minera

De acuerdo con el art. 27 de la Ley de Mineria del Ecuador (Asamblea Nacional del Ecuador, 2020, pp.

12), se pueden identificar ocho fases durante la actividad minera (Figura 3-1):

a.

Fase de Prospeccion. — Consiste en la bulsqueda de indicios/evidencia de areas
mineralizadas.

Fase de Exploracion. — Dedicada al analisis y determinacion del tamafio y forma del
yacimiento, asi como también, del contenido y calidad del mineral existente. Esta fase podra
ser de caracter inicial o avanzada, e incluird la evaluacion econémica del yacimiento,
factibilidad técnica y disefio de explotacion.

Fase de Explotacion. — Comprende el conjunto de operaciones y labores mineras destinadas
a la preparacion y desarrollo del yacimiento, asi como a la extraccion y transporte de los
minerales. En este sentido, entre sus principales actividades se pueden destacar: apertura y/o
mejoramiento de vias; instalacion de campamentos y equipos de produccion; extraccion,
triturado, transporte, molienda y concentracidn; construccién y operacion de escombreras y

disposicion de relaves; transporte de concentrados, etc.

11



d. Fase de Beneficio. — Comprende el conjunto de tratamientos fisicos, quimicos y/o
metallrgicos que reciben los minerales explotados con el fin de elevar su contenido util o
ley.

e. Fase de Fundicion. — Corresponde al conjunto de procedimientos técnicos destinados a
separar el producto metalico de interés, de otros minerales que lo acomparian.

f.  Fase de Refinacion. — Consiste en la serie de procesos técnicos destinados a transformar los
productos metalicos en metales de alta pureza.

g. Fase de Comercializacién. — Comprende el proceso de compraventa de minerales o
celebracion de contratos que tengan como fin la negociacion de cualquier producto resultante
de la actividad minera.

h. Fase de Cierre de Minas. — Consiste en la culminacién de las actividades mineras y el
consiguiente desmantelamiento de las instalaciones usadas en cualquiera de las fases

sefialadas anteriormente.

Cierre de
= I mina

Comercio

_Refinacion

. = Fundicion
‘ = Beneficio
4E$'<plotacic’)n

"Exploracién

4
Prospeccion

Figura 3-1. Fases de la actividad minera.
Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022).

Finalmente, la Ley de Mineria del Ecuador sefiala que la obligacion de reparacién y remediacion
ambiental se halla implicita en todas las fases de la actividad minera, esto de acuerdo con lo

dispuesto por la Constitucion de la Republica del Ecuador, la ley y sus reglamentos.

12



1.15. MAPE

De manera general, la mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE, o ASM por sus siglas en
inglés) se define como el sector de exploracion, extraccién, procesamiento y transportacion de
minerales valiosos a través de un conjunto de técnicas manuales, rudimentarias y parcialmente
mecanizadas (Seccatore et al., 2014, pp. 804; EITI, 2016, pp. 2-4; Fisher et al., 2021, pp. 191). No obstante, en
algunos paises con frecuencia se hacen distinciones entre la mineria artesanal y de pequefia escala,
segun las cuales el término “artesanal” hace referencia a la extraccion tipica y puramente manual,
mientras que la mineria de “pequefia escala” corresponde a la que se efectiia mediante el uso de
equipos mecanizados e instalaciones fijas (EITI, 2016, pp. 3-4). Uno de estos paises es Ecuador (a
través de sus art.134 y 138 de la Ley de Mineria), sin embargo, en los Gltimos afios se han
realizado investigaciones alrededor del tema, agrupando estas dos escalas de actividad minera en
la anteriormente sefialada MAPE, sobre todo con el oro como el principal mineral de interés
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 8-9).

La MAPE puede ser legal o ilegal, asi como también, llevarse a cabo de manera formal e informal.
Asimismo, puede abarcar todo, desde buscadores de minerales individuales hasta operaciones que
pueden emplear miles de personas de distinta localidad, sexo y edad (Seccatore et al., 2014, pp. 804).
De acuerdo a EITI (2016, pp. 3-4), la MAPE puede implicar la intervencion de hombres, mujeres,
jovenes, nifios/as, e incluso ancianos, que trabajan de forma particular, en grupos familiares o
como miembros de cooperativas u otros tipos de empresas y asociaciones legales o clandestinas
con cientos o hasta miles de mineros, entre ellos, de origen migratorio.

En varios paises en desarrollo y ricos en recursos, la MAPE provee sustento para millones de
personas. De hecho, es uno de los mayores recursos de desarrollo econémico para muchas
comunidades rurales y regionales cominmente marginadas y en considerable pobreza. No
obstante, en contraste con lo anteriormente sefialado, tipicamente este sector no genera ingresos
materiales a nivel nacional y es muchas veces excluido en los informes econémicos locales e
internacionales; esto debido a su caracter mayoritariamente informal e ilegal que da como
resultado la falta de datos y escasez de informacion detallada sobre la produccion, contribucion
econdmica, dindmicas y magnitud de la MAPE en un determinado territorio (EITI, 2016, pp. 2-4;
Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 14-15).

La presente investigacion se centra en el estudio de la MAPE, especificamente la vinculada con
el oro (Au). En la ultima década, la MAPE de oro (también denominada MAAPE o ASGM por
sus siglas en inglés) ha recibido una creciente atencion de académicos, activistas y publico en
general debido a su creciente expansion a una amplia gama de regiones ubicadas en el Sur Global
y a los impactos ambientales y sociales que su desarrollo implica (Frekaland, 2018, pp. 318; Fisher

etal., 2021, pp. 191; Verbrugge, Lanzano y Libassi, 2021, pp. 267).
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1.1.6. Oro: Aspectos Generales

El oro (Au) es un metal precioso blando de color amarillo lustroso, altamente ductil, maleable y
duradero (Banco Central del Ecuador (BCE, 2015, pp. 3). Posee una elevada conductividad térmica y
eléctrica y, en la naturaleza, se halla generalmente distribuido en una forma comparativamente
pura, es decir, como oro elemental (aunque su ocurrencia suele ser rara con concentraciones
promedio de 0.005 ppm) (Kipfer, 2021, pp. 1; Wang et al., 2021, pp. 2). De igual manera, en la bidsfera,
el Ginico is6topo natural que presenta el oro es el Y’ Au, mientras que, de manera artificial, 19 son
los is6topos que se han producido por intervencion humana y que van desde el **Au hasta el
2B AU, Estos isotopos son radiactivos, con vidas medias que van desde unos pocos segundos hasta
199 dias (Yannopoulos, 1991b, pp. 11-12).

El oro, junto con la plata (Ag) y el cobre (Cu), forma parte de los denominados metales de
acufiacion o grupo IB de la tabla periddica. Sus principales estados de oxidacién son + 1 (auroso)
y + 3 (&urico). El oro es soluble en soluciones de cianuro y en agua regia, solubilidad que esta
muy influenciada por las reacciones redox y que permite formar complejos pertenecientes a los
tipos: [Au(CN)2], [AuC1,], y [AuC14] . Elementos como la Ag, Cu, As, Sb, Bi, Fe, Pby Zn se
hallan frecuentemente asociados a los minerales de oro, mismos que pueden encontrarse en
depositos auriferos como los de lode (vena) y placeres (Yannopoulos, 1991a, pp. 1-2).

Con respecto a su historia, el oro fue uno de los primeros metales conocidos y explotados por el
hombre (Kipfer, 2021, pp. 1; Boyle, 19874, pp. 23-24). De hecho, su extraccidn y produccion se remonta
a la antigiiedad, a una época de hace mas de 4.000 o 5000 afios antes de nuestra era. Durante esos
tiempos primitivos, la obtencidn de oro era una actividad fortuita, desorganizada y probablemente
erratica, puesto que parte del metal nativo se obtenia de algin arroyo aurifero, de las zonas de
oxidacion de depésitos de oro o de sulfuro, o de los residuos cercanos a estos depositos. Sin
embargo, para el tiempo de los faraones, la mineria aurifera paso a ser una actividad organizada
tanto para arabes como para egipcios, y el oro era aparentemente abundante comparado con la
plata. Desde esa época hasta la caida del Imperio Romano en Occidente (476 d.C.), el oro se ha
extraido de forma casi continua, principalmente de aluviones y de zonas oxidadas en yacimientos
auriferos alrededor del mundo, dejando como resultado evidencias de orfebreria en casi todas las
partes del globo: en Japdn, China, India, URSS, Asia Media, Turquia, las islas mediterraneas y
tierras, Africa, Europa central, Espafia, Francia, Bretafia, México, América Central, y América
del Sur (Boyle, 1987c, pp. 627; Gutiérrez, 2019, pp. 2-4). A partir de 1820 y hasta nuestros dias, el oro ha
sido moldeado de acuerdo a las necesidades de los grandes descubrimientos cientificos y
progresos tecnoldgicos (Boyle, 1987b, pp. 79).

En la actualidad, debido a las propiedades sefialadas en parrafos anteriores, el oro es usado en
varias industrias como la informética, electronica, de aviacion, joyeria, entre otras (Concha, 2017,

pp. 90-91; Wang et al., 2021, pp. 2). Asimismo, debido a su elevado valor unitario y precio de mercado,
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el oro es el mineral preferido de muchos operadores artesanales alrededor del mundo (Veiga et al.,

2014, pp. 535).

1.1.7. Técnicas de beneficio o procesamiento de oro en la MAAPE

Luego de que el material que contiene el oro (Au) haya sido extraido de un yacimiento o depésito
aluvial, la siguiente fase consistira en la separacién de este mineral valioso. Esta fase, conocida
como la de beneficio o procesamiento del mineral, incluye técnicas de separacion fisica/quimicas
tales como concentracion por gravedad, separacion magnética, separacion electrostatica,
flotacion, extraccion por solventes, proceso de electro-obtencion o ‘electrowinning’, lixiviacion,
precipitacion, y amalgamacién (mayoritariamente con mercurio) (ELAW, 2010, pp. 6). De acuerdo
al Ministerio del Ambiente del Ecuador (2020, pp. 8-9), los procedimientos mas comunes usados en la
MAPE para el procesamiento de oro son los siguientes:

a. Amalgamacion en cilindros de molienda (chanchas), que consiste en la trituracion del
material que contiene el oro e incorporacién de mercurio al mismo.

b. Amalgamacion con concentrador gravimétrico (chanchilla), que corresponde a un proceso
compuesto por trituracion (molino chileno) y un concentrador.

c. Amalgamacidn y cianuracion, sobre todo usado para aquellas arenas resultantes del proceso
de amalgamacidn por trituracion, a las cuales se les aplica cianuracion para la extraccion del
oro.

d. Concentracion por flotacion, principalmente desarrollado en plantas de beneficio
constituidas por procesos de trituracién y por tanques acondicionadores con quimicos que
permiten separar el oro de las matrices, y de esta forma, flotar.

El contenido de oro en un depésito de buen grado puede contener solamente unas pocas

centésimas de porcentaje, por lo que se hace necesario el uso de las técnicas anteriormente

descritas (ELAW, 2010, pp. 6). No obstante, para efectos del presente trabajo, en las siguientes
paginas se describiran Gnicamente las técnicas de amalgamacion y cianuracion. En la actualidad,
estas dos técnicas son de las mas usadas en la MAAPE para concentrar y separar el oro; sin
embargo, su aplicacion ha generado graves impactos ambientales, tanto para los mineros como
para la vida localizada en sus alrededores (Veiga et al., 2009, pp. 1373; Veiga, Angeloci-Santos y Meech,

2014, pp. 351-352).

1.1.7.1. Amalgamacion

La amalgamacion es el método preferido por los mineros artesanales y de pequefia escala (MAPE)
para recuperar el oro libre disponible en los minerales aluviales/coluviales o primarios (Velasquez-

Lopez, Veigay Hall, 2010, pp. 226). ES una de las técnicas de extraccion de oro més antiguas y consiste
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basicamente en agregar mercurio (Hg) al material que contiene el oro y, de esta manera, formar
una pasta o amalgama que permita agrupar y recuperar el metal valioso. La masa pesada de
mercurio liquido, con la amalgama solida recién formada en su interior, se puede separar de otros
minerales a través del bateo (lavado de oro a través de una batea). Una vez hecho esto, se procede
a apretar fuertemente la amalgama en un trozo de tela para eliminar el exceso de mercurio liquido
no fijado al oro. La amalgama resultante, que consiste en un 40-50% de mercurio, se puede separar
del oro por descomposicién utilizando una antorcha de propano o gasolina a temperaturas de
alrededor de 460 ° C; un proceso que produce un doré de oro que contiene alrededor de 2-5% de
mercurio residual dependiendo de la efectividad del proceso de evaporacion (Veiga, Angeloci-Santos

y Meech, 2014, pp. 352) (Figura 4-1).
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Figura 4-1. Proceso tipico de amalgamacion.
Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador (2020, pp. 40)

En la MAPE, por lo general se usan dos métodos para extraer el Au con Hg: i) amalgamacion de
un concentrado de gravedad, y ii) amalgamacion de todo el mineral. EI primero de estos métodos
reduce drasticamente las liberaciones (pérdidas) de mercurio, mientras que el segundo, es el
responsable de las mayores pérdidas hacia el medio ambiente. La mayoria de los operadores
tienen la percepcion errénea de que la amalgamacién es muy eficiente en la extraccion de oro
(recuperaciones < 40% en el mineral procesado) y que el mercurio no se pierde en ninguna parte
del proceso, sin embargo, la realidad es otra (Veiga, Angeloci-Santos y Meech, 2014, pp. 352). SegUn
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Gongalves et al. (2017, pp. 837), a nivel mundial, alrededor de 16 millones de mineros de la MAPE
extraen entre de 380-450 ton de Au/afio y, en el proceso, liberan entre 1000-1400 ton de Hg/afio
al medio ambiente; esto a través de 2 maneras: i) junto con los relaves, lo que causa contaminacion
fluvial, y ii) vapor de Hg, creado cuando las amalgamas de Au se queman en sartenes abiertas
generando contaminacion atmosférica. Cuando los relaves enriquecidos con mercurio se
descargan en cuerpos de agua, el mercurio metélico se deposita en sedimentos, donde se oxida y
se transforma en metilmercurio (MeHg, forma organica mas comdn en la naturaleza), que tiene
el potencial de acumularse en organismos acuéaticos y biomagnificar la cadena alimentaria. El
MeHg, incluso en dosis bajas, causa problemas neuroldgicos y es especialmente peligroso para

las mujeres en edad de procrear (PNUMA, 2008, pp. 6; Gonzéalez-Estecha et al., 2014, pp. 974).

1.1.7.2. Cianuracion

Es un proceso convencional que usa el oxigeno presente en el aire como oxidante y al ion CN-
como agente complejante para separar el oro a partir de sus minerales. Consiste en que el mineral
que contiene el Au se disuelve en una solucion acuosa diluida con cianuro de sodio o de potasio;
disolucién que se lleva a cabo con relativa facilidad si se mantienen condiciones oxidantes

favorables (Salinas et al., 2004, pp. 315; Verbrugge, Lanzano y Libassi, 2021, pp. 268).
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Figura 5-1. Diagrama de cianuracion del proceso Merrill-Crowe.
Fuente: Velasquez-Lopez et al. (2011, pp. 1127).

Por lo general, los centros de procesamiento de oro suelen usar tanques o depdsitos de cianuracién
de grandes dimensiones para lixiviar el oro de los relaves. Este proceso de cianuracion puede
tomar de 24 a 60 h, dependiendo de la intensidad de agitacion y aireacién de los tanques. Una vez

gue el oro haya sido disuelto en la solucién de cianuro, se suelen utilizar comdnmente dos técnicas
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para recuperarlo: i) adsorcion de oro sobre carbdn activado, o ii) precipitacién de oro con zinc
(Bahrami, Hosseini y Razmi, 2007, pp. 191; Veiga et al., 2014, pp. 542-543) (Figura 5-1).

Hoy en dia, desde su advenimiento a finales del siglo XIX, la cianuracion ha facilitado la
intensificacion y expansion global de la mineria del oro. En la MAAPE, debido a su eficiencia
mejorada (>90%) en comparacién con el Hg, la cianuracion estad remplazando cada vez méas a la
amalgamacion y, en algunos casos, complementandose con ella. No obstante, a pesar de la
eficiencia del cianuro, se ha presentado evidencia de liberacion de este agente al medio ambiente,
sobre todo a partir de dafios en los revestimientos de pilas de lixiviacion, de derrames de estanques
de solucion desbordados o de areas de almacenamiento de relaves (Veiga, Angeloci-Santos y Meech,
2014, pp. 352; Verbrugge, Lanzano y Libassi, 2021, pp. 268). Aln en dosis bajas, los CN" son letales en un
tiempo minimo de exposicidn. El sistema nervioso es su érgano blanco primario y puede causar

efectos neurotdxicos graves y mortales en humanos y animales (Ramirez, 2010, pp. 54).

1.1.8. Impactos de la MAPE en el medio ambiente y sociedad

Ya sea directa o indirectamente, es bien conocido que la mineria genera un considerable nimero
de impactos al medio ambiente, entre ellos, a los recursos hidricos, calidad del aire, biodiversidad,
calidad del suelo y sociedad (ELAW, 2010, pp. 9-20). De acuerdo a Adler Miserendino et al., (2013, pp. 713-
714), la MAPE se asocia a numerosos impactos negativos y, en cierta medida, positivos. En la

Tabla 1-1 del presente documento se resumen dichos impactos.

Tabla 1-1: Impactos positivos y negativos cominmente asociados con la MAPE.

Contaminacion del agua, aire y suelo.

Cambio de uso de la tierra y alteraciones en el paisaje.

Inestabilidad del suelo y deslizamientos de tierra.

Reubicacion forzosa de comunidades.

Aumento de la sequedad y el polvo.

Exposicion de los mineros a riesgos laborales, incluida la muerte.

Aumento de la exposicion y las enfermedades relacionadas de los

mineros, los residentes actuales, las comunidades aguas abajo y las

generaciones futuras a los toxicos quimicos.

Aumento de las tasas de enfermedades infecciosas, violencia y

delincuencia.

9.  Aumento de los costos de atencion médica.

10. Pérdida de biodiversidad.

11. Trabajo infantil y falta de énfasis en la educacion.

12. Impacto econémico en la pérdida de oportunidades: agricultura,
pesca, productividad de la tierra.

13. Falta de empoderamiento de la comunidad y de los trabajadores.

14. Desconfianza de la poblacion hacia los funcionarios del gobierno.

15. Relaciones politicas tensas.

16. Incapacidad para invertir los ingresos de la mineria en beneficio de

la comunidad.

NogkrwdE

Impactos
Negativos
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1.

2.
Impactos 3.
Positivos

4,

5

6.

Fuente de alivio para la pobreza: empleo para los mineros y ayuda
econdmica para las familias.

Generacion de ingresos a través de la atraccion de personas en
zonas cercanas a los centros mineros.

Creacion de wun sentido de identidad y cultura del
pueblo/comunidad.

Mejora de las infraestructuras locales.

Mayor conciencia de la importancia de la seguridad entre la
poblacién.

Fomento del espiritu empresarial.

Fuente: Adler Miserendino et al., (2013, pp. 713-714).
Realizado por: Ordofiez, Robinson, (2022).
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CAPITULO 1l
2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Areade estudio

La Republica del Ecuador es un pais situado en la costa Nor-Occidental del continente
sudamericano (Figura 1-2). Al territorio le atraviesa la linea ecuatorial, a 22 Km. al norte de su
capital (La ciudad de Quito) y presenta una superficie total de 256 370 km?; superficie que se
halla distribuida en 2 extensiones: la continental de 248 357 km?y la insular de 8010 km? (Sanchez,
2015, pp. 43; Grijalva et al., 2016, pp. 6). La zona continental, al estar atravesada por el paso de la
Cordillera de los Andes de Norte a Sur, se encuentra dividida en 3 regiones naturales: Costa o
Region Litoral, Sierra 0o Region Interandina, y Amazonia o Regién Oriental. A estas 3 regiones,

se afiade una Ultima al pais: la Region de Galapagos en la zona insular.
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Figura 1-2. Area de estudio: (A) ubicacion geografica de Ecuador; (B) Regién Andina de

Ecuador; (C) provincias pertenecientes a la regién andina ecuatoriana.

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022).

Cada una de las regiones en las que se halla dividido el territorio ecuatoriano posee caracteristicas
climatoldgicas y geogréaficas distintas, mismas que le han permitido al pais hacerse acreedor de

una gran riqueza geologica, entre ella, depositos minerales de alto valor econémico tales como
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oro, plata, cobre, plomo, hierro, titanio, zinc, entre otros (ENAMI EP, 2012, pp. 1; Toapanta, 2017, pp.
43). Segun el MERNNR (2020, pp. 56-77), gran parte de esta riqueza se distribuye a lo largo de la
Cordillera de los Andes en la region Interandina del pais, especialmente en la zona sur cercana a
la frontera con Peru. Los Andes ecuatorianos presentan condiciones geoldgico — estructurales que
favorecen la formacion de dep6sitos minerales metalicos de clase mundial, como por ejemplo, el
0ro (Venegas, Guevara y Cabrera, 2017, pp. 2); un mineral que en el territorio nacional ha sido explotado
legal e ilegalmente a través de practicas, en su mayoria, artesanales y de pequefia escala (MAPE).
La MAPE aurifera en el territorio andino ecuatoriano se ha desarrollado desde la antigiiedad
(época precolombina) durante décadas y décadas hasta nuestros dias, destacAndose como un
medio de vida y subsistencia para miles de familias (Toapanta, 2017, pp. 42-43; Ulloa, 2019, pp. 12-13).
Ante este panorama, la presente investigacion se centrd en la mineria aurifera artesanal y de
pequefia escala (MAAPE) presente en la Region Andina del Ecuador (Figura 1-2); una regién
por la que se extienden impresionantes elevaciones montafiosas (Cordillera de los Andes) y que
se encuentra dividida en 10 zonas provinciales: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja. La MAAPE en cada una de estas
provincias se verifico a través del Geoportal Web de Catastro Minero proporcionado por la
Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR,
2021), de donde se filtraron Unicamente aquellas concesiones inscritas en la ya mencionada

institucion.

Tabla 1-2: Concesiones de MAAPE registradas en la zona andina de Ecuador.

Régimen de Concesién

. P— = Total

rovinee Artosanal  minera MAAPE
L CARCHI TULCAN 2 3
SUBTOTAL 2 3
) IMBABURA COTACACHI - 3 3
SUBTOTAL - 3 3

3 PICHINCHA QUITO 10 5 15
SUBTOTAL 10 5 15

LA MANA 5 9 14
COTOPAXI PUJILI -- 1 1

4 PANGUA - 3 3
SUBTOTAL 5 13 18

5 TUNGURAHUA - - -
SUBTOTAL - - -

6 BOLIVAR CHILLANES 16 2 18
SUBTOTAL 16 2 18

ALAUSI 2 -
CHIMBORAZO RIOBAMBA 4 1

! CUMANDA 10 1 11
SUBTOTAL 16 2 18
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CANAR SUS~CAL 1 -- 1
8 CANAR 8 -- 8
SUBTOTAL 9 == 9
CUENCA 14 4 18
PUCARA 32 5 37
PONCE ENRIQUEZ 57 40 97
SANTA ISABEL 10 2 12
AZUAY SIGSIG 5 2 7
9 PAUTE -- 1 1
GUALACEO 1 -- 1
EL PAN 5 -- 5
NABON -- 1 1
GUACHAPALA 1 -- 1
SUBTOTAL 125 55 180
MACARA 139 14 153
CELICA 4 7 11
PALTAS 44 14 58
SARAGURO 4 1 5
LOJA 16 3 19
CATAMAYO 12 2 14
ZAPOTILLO 14 1 15
10 LOJA OLMEDO -- 1 1
CALVAS 38 2 40
CHAGUARPAMBA 1 1 2
ESPINDOLA 11 1 12
QUILANGA 23 -- 23
SOZORANGA 56 -- 56
GONZANAMA 14 -- 14
PUYANGO 3 -- 3
SUBTOTAL 379 47 426
TOTAL 561 129 690
Fuente: Geoportal Web de Catastro Minero (ARCERNNR, 2021).
Realizador por: Ordofiez, Robinson (2021).
MAAPE REGISTRADA EN LA ZONA ANDINA
ECUATORIANA
= LOJA | 426
o AZUAY | 180
© CANAR 4 9
~ CHIMBORAZO . 18
© BOLIVAR .1 18
v TUNGURAHUA 0
< COTOPAXI L.l 18
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o~ IMBABURA | 3
— CARCHI 1 3
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Gréfico 1-2. MAAPE registrada en la zona andina de Ecuador.

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2021) a partir de la Tabla 1-2.
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La Tabla 1-2 y Gréfico 1-2 sefialan el niUmero de concesiones inscritas en cada provincia, asi
como el régimen MAPE en el que se pueden encontrar. Tal y como se observa en los recursos
citados anteriormente, de toda la MAAPE registrada en la zona andina ecuatoriana, las provincias
de Azuay y Loja son las que mayor concentran este tipo de actividad, a diferencia de Tungurahua,
en donde la presencia de concesiones registradas es nula. Es importante destacar que las
concesiones inscritas representan una fraccion de la totalidad estimada en el territorio andino, ya
que la otra parte se halla representada por MAAPE de caracter informal e ilegal, ambas dificiles

de ubicar y registrar.
2.2. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion presenta un disefio no experimental de tipo transversal-exploratorio y con
enfoque cualitativo. Disefio no experimental puesto que no se manipulan variables, sino mas bien
se observa y analiza aspectos politicos, socioeconémicos y ambientales en las zonas del territorio
andino con elevada actividad MAAPE. De igual manera, de tipo transversal — exploratorio ya
que, a través de técnicas de obtencion de datos ejecutadas en un momento determinado, se
pretende dar una vision aproximada a la realidad del fenémeno en anélisis; un fenémeno poco
estudiado debido al reto que supone su obtencion de informacion. Y finalmente, la investigacion
presenta un enfoque cualitativo ya que se busca describir, histérica y actualmente, las
caracteristicas fundamentales y aspectos politicos, socioeconémicos y ambientales de la MAPE

en la zona andina ecuatoriana.

2.3. Metodologia

.. Que permia deternmnar. ..

Seccit Obiet
—®  Reuision bibliografica é Contexto histdrico

Seccion 2 politico, socioeconomico
: Rewision bibliografica Objetivo 2 yambiental de la MAPE
—> _> DIt £
Metodologia Trabajo de campo Situacion Actual en |a region andina del
Entrevisias Ecuador
Seccion 3 Obietivo 3
L—p Técnica de vaiidacion de é SAJElve 4
22 Desafios
Juicio de expertos

Figura 2-2. Proceso metodol6gico para el alcance de los objetivos.

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2021).
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La metodologia se dividio en 3 secciones (Figura 2-2). La primera se centrd en un analisis y
descripcion historica de la mineria aurifera artesanal y de pequefia escala (MAAPE) en la zona
andina del Ecuador. La segunda seccion examiné la situacion actual de la misma mineria en el
mismo territorio de estudio. Por ultimo, segln el analisis histdrico y de situacion actual, la tercera
seccidn discuti6 y sefial6 los desafios politicos, socioeconémicos y ambientales implicados en el
desarrollo de la MAPE en el territorio andino ecuatoriano.

2.3.1. Historiay Situacion Actual — Revision Bibliografica y Trabajo de Campo

Para responder el primer y segundo apartado metodoldgico, fue necesario llevar a cabo una
revision bibliografica sistematica centrada en la blsqueda y analisis de documentos publicados
en bases de datos cientificas de alto impacto (ScienceDirect) y convencionales (Google
Académico). Durante la dinamica de bisqueda se aplicaron filtros por palabras clave y afios de
publicacién (época precolombina-2018 para la historia y 2019-2021 para la situacion actual)
(Tabla 2-2). Una vez obtenidos los resultados del proceso de busqueda, se obtuvo un total de 59
documentos en ScienceDirect y 854 en Google Académico (a través de busqueda avanzada), los
cuales fueron sometidos a un ejercicio de analisis por titulos, términos relacionados y resimenes
que permitiese, por un lado, descartar publicaciones que no son relevantes o se repiten por estar
indexadas en bases de datos utilizadas, y por otro, seleccionar la literatura reciente y fuertemente
vinculada con el tema en estudio. Finalmente, los documentos seleccionados luego del proceso
de busqueda y analisis por filtros fueron 20 para el contexto histérico de la MAAPE en la region

Andina y 13 para la situacion actual en la misma zona.

Tabla 2-2: Proceso de seleccidn y revision de la literatura.

Periodo Palabras clave Titulo del material bibliografico Fuente
Historia Tres Chorreras: Mineria artesanal e informal en el .
. . . (Einzmann 1991)
(Epoca Canton Pucarg
incaica - “mineria aurifera  La pequefia mineria en el Ecuador (Sandoval, 2001)
2018) /gold mining”  Fluvial Contamination Associated with Artisanal

(Appleton et al.

)
“mineria aurifera
artesanal y de
pequefia escala/

Gold Mining in the Ponce Enriquez, Portovelo-
Zaruma and Nambija Areas, Ecuador

2001)

Cyanidation of mercury-rich tailings in artisanal
and small-scale gold mining: identifying strategies

(Velasquez-L6pez

artesanal and to manage environmental risks in Southern Ecuador etal. 2011)
small-scale gold Impacts on Environmental Health of Small-Scale (Betancourt et al.
mining” Gold Mining in Ecuador 2012)
0 El movimiento ecologista popular anti-minero en el (Latorre Tomas
“MAAPE/ASGM”  Ecuador 2012)
+ The science of corporate social responsibility
“Ecuador (CSR): Contamination and conflict in a mining  (Velasquez 2012)
Andino/Andean  project in the southern Ecuadorian Andes
Ecuador” “Podemos Vivir sin oro, Pero no sin Agua”: Un

Estudio de la Mineria, sus Efectos y el Movimiento
de Resistencia en Azuay, Ecuador

(Schneider 2012)

24



Situacion
actual (2019 -
2022)

Particulate and Dissolved Trace Element
Concentrations in Three Southern Ecuador Rivers
Impacted by Artisanal Gold Mining

(Carling et al. 2013)

Challenges to measuring, monitoring, and
addressing the cumulative impacts of artisanal and
small-scale gold mining in Ecuador

(Adler Miserendino
et al. 2013)

Review of barriers to reduce mercury use in
artisanal gold mining.

(Veiga, Angeloci-
Santos y Meech
2014)

Processing centres in artisanal gold mining

(Veiga et al. 2014)

Territorial dynamics and local resistance: Two
mining conflicts in Ecuador compared

(Avcer y Fernandez-
Salvador 2016)

Las minas de oro del rio Santa Barbara en el austro
ecuatoriano: de las quejas espafiolas coloniales del
siglo XVII a la ideologia prehispanica profunda de
los pueblos aborigenes

(Yépez, 2016)

Evidence of reduced mercury loss and increased use
of cyanidation at gold processing centers in
southern Ecuador

(Gongalves et al.,
2017)

Politica minera y sostenibilidad ambiental en
Ecuador

(Toapanta 2017)

Las leyes de mineria en Ecuador a fines del siglo
XIX: la reconfiguracion de la propiedad minera

(Carrién 2017)

Contaminacién Por Metales Pesados En EIl Sur Del
Ecuador Asociada a La Actividad Minera.

(Oviedo et al.,
2017)

The impacts of mining on livelihoods in the Andes:
A critical overview

(Brain 2017)

The meanings of mining: A perspective on the
regulation of artisanal and small-scale gold mining
in southern Ecuador

(Freekaland
Vangsnes, 2018)

A Multi-Index Analysis Approach to Heavy Metal
Pollution Assessment in River Sediments in the
Ponce Enriquez Area, Ecuador

(Aguilar Pesantes
et al. 2019)

Avrtisanal gold supply chain: Measures from the
Ecuadorian Government

(Thomas et al.
2019)

Mining for Mother Earth. Governmentalities,
sacred waters and nature’s rights in Ecuador

(Valladares y
Boelens 2019)

Women mine-rock waste collectors in artisanal and
small-scale mining in Ecuador: Challenges and
opportunities.

(Velasquez-L6pez
et al. 2020)

Avrtisanal and Small Gold Mining and Petroleum
Production as Potential Sources of Heavy Metal
Contamination in Ecuador: A Call to Action

(Rivera-Parra et al.
2021)

250-year records of mercury and trace element
deposition in two lakes from Cajas National Park,
SW Ecuadorian Andes

(Schneider et al.
2021)

Simulation-Based Analysis of Hydrometallurgical
Processes. Case Study: Small-Scale Gold Mining in
Ecuador

(Salas et al. 2021)

Reducing power disparities in large-scale mining
governance through counter-expertise: A synthesis
of case studies from Ecuador

(Espinosa 2021)

Heavy metals in rivers affected by mining activities
in Ecuador: pollution and human health
implications

(ESCOBAR-
SEGOVIA et al.
2021)

Gold mining in Ecuador: Innovative
recommendations for the management and
remediation of mercury-contaminated waters

(Mestanza-Ramon,
D’Orio y Straface
2021)

Probabilistic multi-pathway human health risk
assessment due to heavy metal(loid)s in a traditional
gold mining area in Ecuador

(Jiménez-Oyola,
Chavez, et al. 2021)

Ecological and probabilistic human health risk
assessment of heavy metal(loid)s in river sediments
affected by mining activities in Ecuador

(Jiménez-Oyola,
Garcia-Martinez,
et al. 2021)
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La mineria en Ecuador: Pasado, presente y futuro

(Estupifian et al.
2021)

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022).

Ademas del proceso de seleccion de literatura reciente y de alto impacto, la primera y segunda

seccion metodoldgica estuvo apoyada de un analisis de bibliografia gris (Tabla 3-2) y de

informacion obtenida a partir de entrevistas semiestructuradas, observaciones de campo,

documentales y noticias de la web (buscadores comunes, redes sociales y registros en video). La

literatura gris corresponde a un conjunto de documentos que no han pasado por procesos de

revision, edicion o control bibliografico (ISBN, ISNN, indices de Impacto) y que se encuentran

disponibles en canales no convencionales o de baja cobertura (Scielo, 2011, pp. 1). Los documentos

seleccionados de este tipo de literatura fueron leyes, planes nacionales, planes de desarrollo y

ordenamiento territorial (PDOT), informes de rendicion de cuentas, tesis e informes econémicos

y de investigacion.

Tabla 3-2: Seleccidn y revision de literatura gris.

Palabras Bibliografia gris Registro Citas
clave
L . (Equipo MMSD
Mineria, Minerales y_DesarroIIo 2002 América del Sur
Sustentable en América del Sur
2002)
Registro Oficial .
L ona.  (Asamblea Nacional
Ley de Mineria Suplemento 517 de 29-ene del Ecuador, 2020)
2009
Registro Oficial .
Reglamento General a la Ley de Mineria ~ Suplemento 67 de 16-nov.- (dAslaIrEnblej Naé:lcir;al
2009 el Ecuador, 2017)
Agua u oro: Kimsakocha la resistencia 2012 (Guartambel, 2012)
por el agua
Ley Orgénica Reformatoria a la Ley de
Mineria, a la Ley Reformatoria para la Registro Oficial 037, 16 de  (Asamblea Nacional
Equidad Tributaria en el Ecuador y la Ley julio de 2013 del Ecuador, 2013)
e Orgénica de Régimen Tributario Interno
mineria ] . (GAD CANTONAL
aurifera”; PDyOT del Canton Camilo Ponce 2014 CAMILO PONCE
“leyes de Enriquez 2014-2030 .
oyes ENRIQUEZ 2014)
Tm‘irtl,a > Plan de Desarrollo y Ordenamiento (Prefectura de Loja
pofitica Territorial de la Provincia de Loja 2015 - 2015 y
minera”; 2025 2015)
Ecuador™ Plan Nacional de Desarrollo del Sector Julio de 2016 (Ministerio de
Minero Mineria, 2016)
Inversion extranjera y politica minera en Junio de 2017 (Rea, Malte y
Ecuador Cazares, 2017)

Global Trends in Artisanal and Small-
Scale Mining (ASM): A review of key
numbers and issues

Enero de 2018

(IGF, 2018)

Mineria en el Ecuador: sostenibilidad y
licitud

Febrero de 2018

(Vasconez Carrasco
y Torres Le6n 2018)

Evaluacion del Marco de Politicas

Mineras del IGF: Ecuador Marzo de 2019 (IGF, 2019)
Estudio de caso sobre la gobernanza del 2019 (Almeida, 2019)
sector minero en el Ecuador
El bioma amazénico frente a la 2019 (Rubiano, 2019)

contaminacion por mercurio
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La produccion minera y exportacion de
oro en el Ecuador, una aproximacion
empirica para el periodo 2000-2016

2019

(Gutiérrez, 2019)

Informe de Rendicién de Cuentas 2020

Febrero de 2020

(ARCOM, 2020)

Linea de Base Nacional para la Mineria
Artesanal y en Pequefia Escala de Oro en
Ecuador Conforme la Convencién de

Febrero de 2020

(Ministerio del
Ambiente del

Minamata sobre Mercurio Ecuador, 2020)

Plan Nacional de Desarrollo del Sector

Minero 2020-2030 2020 (MERNNR, 2020)

Plan de Accion Nacional sobre el uso de

Mercurio en la Mineria Artesanal y de (Ministerio del

Pequefia Escala de Oro en Ecuador, Mayo de 2020 Ambiente y Agua
Conforme a la Convencién de Minamata del Ecuador, 2020)
sobre Mercurio
Estado actual de la mineria de oro en .
i R L (Calderén Robles,
Ecuador: gran mineria vs mineria 2020
2020)
artesanal
La mineria ilegal y el impacto ambiental (Atariguana
en el cantén Camilo Ponce Enriquez 2020 Monserra%e 2020)
provincia del Azuay periodo 2007-2018 '
Anélisis TSA en el sector de la Mineria
Artesanal y de Pequefia Escala de oro en 2021 (PNUD, 2021)
Ecuador.
Reporte de mineria: Resultados al primer Julio de 2021 (BCE, 2021)

trimestre de 2021

Registro Oficial
Suplemento 512 de 10-ago.-
2021

Plan de Accion para el Sector Minero del
Ecuador

(Asamblea Nacional
del Ecuador 2021)

Realizado por: Ordofiez, Robinson, 2022.

En cuanto a las entrevistas semiestructuradas y observaciones de campo, la informacion fue
obtenida a partir del establecimiento de preguntas abiertas y conversaciones informales a actores
clave en 2 de las 10 provincias con mayor registro de mineria aurifera artesanal y de pequefia
escala en la region Andina del Ecuador: Azuay y Loja (Gréafico 1-2). Se prefirié entrevistas cara
a cara con preguntas que abordaron temas tales como: desplazamiento de personas, pérdida de
medios de vida, cambios en la dindmica poblacional, costo de vida, escasez de agua e impactos
en la salud; temas que permitieron percibir la realidad minera y descubrir factores
socioecondmicos, ambientales y politicos que pueden no encontrarse en literatura. De igual
manera, las entrevistas tuvieron una duracion de 30 a 60 minutos y estuvieron dirigidas a
trabajadores mineros (quienes se mantuvieron en anonimato), habitantes de la zona, autoridades
locales y directores provinciales del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del
Ecuador (MAATE). En total, considerando la Tabla 1-2 y Tabla 4-2, se llevaron a cabo 77
entrevistas entre los 25 cantones registrados con actividad MAAPE, dentro de las zonas

provinciales de Azuay y Loja.
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Tabla 4-2: Preguntas establecidas para analizar la situacion actual de la mineria del oro.

Publico Entrevistado

Preguntas

Minero local / Asociacion
representativa
(25 entrevistados,
propietarios de una concesion
minera en cada canton)

el

¢Qué tipo de mineria desarrolla?

¢ Tiene permiso para realizar actividades de mineria?

¢Qué tipo de técnica utiliza para la extraccion de oro, amalgama o cianuracion?
¢Las aguas residuales en los procesos de extraccion es sometida algun proceso
de tratamiento, previo a su descargar ambiental?

¢Usted como minero usa algun procedimiento para mitigar los impactos de la
mineria aurifera?

¢Manifieste tres elementos/componentes del ambiente que mas se ve afectado
por contaminacién?

¢Ha considerado cambiar esta actividad econémica por otra menos contaminante
y segura para su salud y seguridad? Si/No, y por qué.

1. ¢En su jurisdiccion se han creado ordenanzas que permitan realizar control y
Autoridad local seguimiento a las actividades mineras?
(25 entrevistados, dirigentes 2. ¢Conoce usted si se desarrolla mineria aurifera ilegal en su cantén y/o
politicos de la zona minera en parroquias?
cada cantén) 3. ¢Conoce usted si los habitantes en su cantén y/o parroquias, han presentado
problemas de salud asociados a la mineria aurifera?
1. ¢Conoce usted si se desarrolla mineria aurifera en su provincia?
2. ¢Conoce usted si se desarrolla mineria aurifera ilegal en su provincia?
3. ¢Ha existido denuncias sobre contaminacién a causa de la mineria aurifera?
MAATE it - - L )
. . 4, ;Como Autoridad Ambiental han desarrollado auditorias a las concesiones
(2 entrevistados, directores L .
. (derechos) respecto a la mineria aurifera?
ambientales por cada g . . .
N 5. ¢Como Autoridad Ambiental han desarrollado monitoreo de agua en los cuerpos
provincia) P - M
hidricos en la zona de influencia minera?
6. ¢En las visitas y/o auditorias ha evidenciado acumulacién de residuos mineros?
7. ¢Considera usted que se producen lixiviaciones en las acumulaciones residuales?
1. ¢Considera usted que la mineria aurifera ha mejorado la calidad de vida de la
zona?
2. ¢Sus ingresos mensuales permiten cubrir todos los gastos mensuales?
Habitantes de pueblos 3. ¢La mineria aurifera ha producido desplazamiento de la poblacion por alguna
mineros razon?
(25 entrevistados, 4. ¢La mineria aurifera ha producido la perdida de medios de vida?
representantes de la 5. ¢Desde que aparecid la mineria aurifera el coste de vida ha cambiado?
comunidad por cantdn) 6. ¢Considera usted que con la actividad minera aurifera existe escasez de agua
para actividades diarias?
7. ¢Algan familiar o conocido ha presentado problemas de salud o muerte debido

a la contaminacion por mineria aurifera?

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022).

2.3.2. Desafios

Finalmente, a partir del analisis bibliografico en los dos primeros apartados y de la informacion

recopilada a través de las entrevistas y observaciones de campo, se conformé una mesa de trabajo

y se aplicd una técnica de validacion por juicio de expertos; un proceso que permitio i) aprobar la

informacién obtenida hasta ese momento vy ii) discutir y establecer los principales desafios

politicos, socioecondmicos y ambientales en torno al desarrollo de la mineria aurifera artesanal y
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de pequefia escala en el territorio andino del Ecuador. Los expertos que participaron fueron

especialistas e investigadores en temas mineros, ambientales y de conservacion (Tabla 5-2).

Tabla 5-2: Individuos participantes en la técnica de validacion por juicio de expertos.

Nombre Ocupacion Relacién con el area
Carlos Mestanza Ramon Doctor en Conservacion y Gestion Tutor de TIC e Investigador en el
del Medio Natural tema de estudio
Demmy Mora Silva Ing. Ambiental Investigadora

Robinson Ordofiez Alcivar Estudiante de la ESPOCH Sede Tesista en el tema de estudio
Orellana

Selene Paz Mena Estudiante de la ESPOCH Sede Tesista en el tema de estudio
Orellana

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022).
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan de acuerdo con los objetivos y metodologia planteada. En este sentido,
y desde una perspectiva histérica y actual, se describen los aspectos politico-legales, impactos
socioecondmicos (cambios en la dinamica poblacional, pérdida de medios de vida,
desplazamiento de personas, costos de vida, impactos en la salud y escasez de agua) y ambientales
(bidticos y abidticos) de la MAAPE en la region andina del Ecuador. Finalmente, segun los
aspectos detallados anteriormente, se plantean desafios clave para contribuir a la mejora continua

de la mineria aurifera en el territorio de estudio.

3.1. Contexto Historico

La mineria en el territorio nacional comprende tres escenarios de la historia ecuatoriana: la época
precolombina (12000 a.C. — 1532 d.C.), colonial (1534 d.C. — 1822 d.C.) y republicana (desde
1830 d.C. hasta la actualidad). La época precolombina estuvo caracterizada por el trabajo en
mineria de varias culturas prehispanicas, entre ellas, las que se asentaron en las actuales provincias
de Azuay y Canar. Los “Cafiaris” labraron con perfeccion el oro y una muestra de ello es la
mascara de “El Sol de Oro” encontrada en 1940 en Chunucari, cercano al canton Sigsig, y que ha
sido adoptada como emblema del Banco Central del Ecuador (Toapanta, 2017, pp. 42). De igual
manera, segln Toapanta (2017, pp. 42), la explotacion de oro durante esta época estuvo dominada por
los nativos del Imperio Inca, con sus ofrendas de “Kuri (Oro)” al Dios Sol; dominio que se
mantuvo hasta el periodo colonial con la llegada de los espafioles a Ecuador en 1524. Fue durante
la colonia que se marc6 un hito en la historia de la mineria aurifera nacional, pues el
descubrimiento de pequefias particulas de oro en las arenas de los efluentes impulsé el
establecimiento de areas mineras como las de Zaruma, Portovelo y Nambija (Markowski et al., 2008,
pp. 301-302; Toapanta, 2017, pp. 42). Al calor de la fiebre del oro se fundaron las ciudades de Loja
(1548, segunda fundacién), Zamora (1549), Jaén (1549), Cuenca (1557), Valladolid (1557) y
Sevilla de Oro (1575) (Toapanta, 2017, pp. 42). No obstante, el apogeo de extraccion de minerales por
parte de los espafioles durd hasta finales del siglo XVI, momento en el que, la escasez de mano
de obra por disminucién de aborigenes y la reduccion de las minas de poca profundidad, dio paso
a su decaimiento (Oviedo et al., 2017, pp. 438; Murillo, 2000, pp. 34).

Ya en la época republicana, la mineria en el Ecuador toma un nuevo rumbo con la instalacion de
la Great Zaruma Gold Mining Company en la actual provincia de El Oro, una empresa extranjera
gue maés tarde paso a ser vendida a SADCO (South American Development Company) en 1896

(Thomas etal., 2019, pp. 2; Murillo, 2000, pp. 74; Oviedo etal., 2017, pp. 438). SADCO emprendi6 la
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explotacién de oro a nivel industrial y fue la encargada de la creacion de la Cotopaxi Exploration
Company, una entidad establecida con el fin de explotar el yacimiento de Macuchi en la zona
andina del territorio nacional (provincia de Cotopaxi, 1939-1946) (Oviedo et al., 2017, pp. 438; Murillo,
2000, pp. 99; Toapanta, 2017, pp. 42). Tiempo después de la salida de SADCO, en 1950, se crea la
Compafiia Industrial Minera Asociada (CIMA) que operd hasta finales de la década de los 70,
dejando la explotacién en manos de antiguos trabajadores que, a través de cooperativas basadas
en relaciones de confianza mutua, impulsaron la mineria de oro artesanal y de pequefia escala
(MAAPE) (Thomas et al., 2019, pp. 2; Toapanta, 2017, pp. 42; Murillo, 2000, pp. 123-128; Oviedo et al., 2017, pp.
438; Ulloa, 2019, pp. 13). Para la década de 1980, se redescubre Nambija (Markowski et al., 2006, pp. 302)
y se descubren los yacimientos de Ponce Enriquez (Appleton et al., 2001, pp. 20-21) y Cerro Pelado -
Los Ingleses, mismos que son explotados en la actualidad (Toapanta, 2017, pp. 42).

Yaen los 90, con el fortalecimiento de la artesanal y pequefia mineria, se atrajo nuevas formas de
organizacion de tipo industrial y cambios en su enmarcamiento legal. Sin embargo, no fue hasta
el gobierno de la Revolucion Ciudadana (2007 en adelante) que la actividad minera, sobre todo a
gran escala, pasé a ser considerada una opcién en el cambio de la matriz productiva, con el

desarrollo de proyectos estratégicos y de segunda generacion (Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 69;
Oviedo et al., 2017, pp. 438; Toapanta, 2017, pp. 45-46; Latorre, 2012, pp. 125-128).

3.1.1. Politico (Legal)

La mineria en sus inicios no contaba con regulacion ni base legal especifica para su desarrollo, lo
que generd rechazo y desinformacion en la poblacion frente a esta actividad. La primera Ley de
Mineria data del afio 1830 y fue creada en el Gobierno de Juan José Flores con el objetivo de
fomentar esta actividad. Posterior a esto, en 1937, se expide una nueva Ley que determinaba un
dominio del Estado sobre los minerales que se encuentran en el subsuelo, misma que luego fue
codificada por la Ley de Mineria de 1961. Treinta afios mas tarde, en 1991 y durante la
administracion de Rodrigo Borja, se dictd una mejorada Ley de Mineria que calificaba por
primera vez a esta actividad como una de utilidad publica a nivel nacional, y determinaba que las
minas y yacimientos son patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado. Durante ese mismo
afio, se expidi6 también el primer Reglamento General a la Ley de Mineria, un instrumento que
disefid el procedimiento para el otorgamiento de concesiones y establecid lineamientos tributarios
y econdmicos aplicables a la inversién minera; instrumento que también paso6 a ser modificado
en el afio 2001 con la incorporacion de normas de proteccion ambiental (Sandoval, 2001, pp. 9-10).

Para el afio 2008, con la creacion de una nueva Constitucion que reconocia por primera vez a la
naturaleza como sujeto de derechos, se expidio el Mandato Constituyente No. 6, mayormente
conocido como “Mandato Minero”. Este controversial documento declard la extincién, sin
compensacién econdmica alguna, de las concesiones mineras que se hallaban en fase de
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exploracion y que no habian presentado sus correspondientes estudios de impacto ambiental,
generando una pausa sustancial en el ya lento desarrollo minero del pais (Toapanta, 2017, pp. 45;
Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 80; Medina, 2017, pp. 18; Ulloa, 2019, pp. 14).

En términos legales, la Ley de Mineria y el Reglamento General que rigen en el territorio

ecuatoriano son los expedidos en el afio 2009. En términos de politica, en el afio 2015, ante el
innegable potencial minero del pais, el gobierno hizo un vuelco en su politica minera creando el
Ministerio de Mineria y separdndolo del sector de hidrocarburos (IGF, 2019, pp. 10). ElI Ministerio
de Mineria en ese entonces lanz6 una gran cantidad de nuevas politicas para el desarrollo del
sector a través del primer Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero (2016-2020) publicado
en julio de 2016. Para septiembre del afio 2018, con la reestructuracion y creacion de un nuevo
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR), la politica minera pasa
a ser gestionada dentro del Viceministerio de Minas del mencionado ministerio. Este
Viceministerio, al que le fueron adscritos 3 instituciones (IIGE, ARCOM y ENAMI EP), trabajé
bajo dos grandes ejes en politica minera: i) mejorar la gestién de la MAPE presente por siglos en
el pais vy, ii) establecer condiciones para atraer inversiones de la gran industria minera

internacional (IGF, 2019, pp. 7-10).

3.1.2. Socioeconémico

En lo que respecta al &ambito socioeconémico, durante décadas la mineria aurifera se constituyd
como el modo de vida y subsistencia de miles de familias, tanto nacionales como extranjeras
(Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 70). De acuerdo a los registros coloniales, en 1897 cuando SADCO
emprendié la explotacion de oro en Portovelo a nivel industrial, ésta lleg6 a producir més de 99
millones de gramos hasta su salida en 1950 (Oviedo et al., 2017, pp. 438). En el afio 2000, la produccion
a pequena escala del mineral aurifero por volumen de extraccion fue de aproximadamente 416.6
kg/mes (Sandoval, 2001, pp. 11). Entre los afios 2005 a 2012 el promedio de produccion de oro llego
a alrededor de 4900 kilos por afio, y para el periodo 2013 a 2016 se alcanz6 un promedio anual
de 7700 kilos por afio. Sin embargo, se evidencia un decrecimiento en la produccién entre 2016
a 2018 (3400 kg/afio), aspecto que probablemente se explicaria debido a la ilegalidad e
informalidad de la mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE), asi como también a los
elevados niveles de contrabando que ha conducido al incremento de controles por parte de la
ARCOM (actual ARCERNNR) (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 14; Thomas et al., 2019, pp.
2).

Segun el Ministerio de Mineria (2016, pp. 40), la mineria en el Ecuador ha sido tradicionalmente
desarrollada por labores artesanales y de pequefa escala, observandose que hasta el afio 2014, el
78% de la produccion total metalica de oro provenia de actividades en pequefia mineria, mientras
que el 22% restante, era generado a través de procedimientos artesanales. A diferencia de la
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mineria artesanal (presente desde la época precolombina), la mineria aurifera de pequefia escala
surgié en el pais a partir de la disolucion de la Compafiia Industrial Minera Asociada (CIMA) en
1978, momento en el que varios extrabajadores, motivados por la desocupacion inmediata, crisis
y el creciente precio del oro, se organizaron en cooperativas con el fin de ocupar y explotar
ilegalmente la concesion abandonada por CIMA, ubicada en la zona de Portovelo-Zaruma. Estas
cooperativas, que estuvieron agrupadas por mineros informales con escaso trabajo técnico-
cientifico en sus labores de produccion, fueron el eje para el surgimiento de nuevas instalaciones
que proporcionaban servicios como molinos y plantas de beneficio, asi como también, el
descubrimiento de 2 nuevos distritos mineros en la década de los 80: Nambija en la region
amazodnica y Ponce Enriquez en los flancos suroccidentales de los Andes (Sandoval, 2001, pp. 3-4).
En el caso de Ponce Enriquez, ubicado en la provincia del Azuay, las labores de exploracion
desarrolladas en los afios 70 por empresas mineras y especuladores de metales, permitié a los
trabajadores mineros descubrir vetas de oro y establecer una serie de asentamientos
descontrolados que, con el paso del tiempo, se fueron extendiendo hasta abarcar gran parte de la
zona austral (Azuay, Cafiar y Loja), centro (Chimborazo, Bolivar y Cotopaxi) y norte (Pichincha,
Imbabura y Carchi) del territorio andino. En base a relaciones de confianza mutua, e inclusive
familiares, la formacion de cooperativas en las nuevas zonas de extraccion capto la atencion de
varias comunidades que, debido a la crisis agricola generada por el fenémeno de El Nifio en ese
entonces (entre 1982 y 1997), empezaban a ver a la mineria como una alternativa rentable para
hacer frente a la dificil situacién econémica; transformando asi a las poblaciones agricultoras y
ganaderas en sectores mineros artesanales y de pequefia escala (SNGRE, 2015, pp. 1; GAD CANTONAL
CAMILO PONCE ENRIQUEZ, 2014, pp. 162). Asimismo, este creciente interés aurifero atrajo atencion
extranjera, por lo que situaciones de inmigracién fueron cada vez mas recurrentes en las zonas de
extraccion de oro (Einzmann, 1991, pp. 9-11; Sandoval, 2001, pp. 14-15).

Desde su expansion en el territorio andino ecuatoriano, la MAAPE se ha venido destacando por
ser una actividad generadora de empleo, ingresos y, en ciertos casos, proyectos de inversién social
hacia miles de personas, ya sea de forma directa o indirecta, sobre todo para aquellas comunidades
rurales y cercanas al lugar en donde se concentran este tipo de actividades (Ministerio de Economia 'y
Finanzas del Ecuador, 2019, pp. 1). Sin embargo, si bien ha existido poblacién que se ha sentido
favorecida, también existe otra que se ha considerado saboteada y despojada de los beneficios que
ha supuesto el desarrollo de este sector extractivo en el pais. Por ejemplo, varios habitantes
aledafos a las minas de oro en Macuchi, una zona descubierta por la Cotopaxi Exploration
Company y explotada desde 1941 (Figura 1-3), manifestaron que, en su momento, esta zona
contd con un auge econémico y social bastante bueno: “...tuvo quizas el mejor hospital y teatro
del pais, canchas recreativas, deportistas de renombre internacional...” sefialaron. Sin embargo,
hoy en dia, esta comunidad de la provincia de Cotopaxi solamente presenta secuelas de saqueo,

olvido y contaminacion en sus aguas (Rio Pilal6) por arsénico y cianuro. De hecho, existe un
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documental realizado al sitio y titulado “Macuchi, medio Siglo de Contaminacion Y Olvido”

(Almachi, 2017, pp. 1).

Figura 1-3. Macuchi, parroquia El Tingo-La Esperanza, provincia de Cotopaxi. a) Minas de
Macuchi en 1942, y b) Macuchi hoy en dia.

Fuente: Archivo y cortesia de Segundo Granja.

Por otro lado, es importante también destacar que los trabajos en MAAPE han involucrado una
serie de riesgos laborales, no solo con el manejo de Hg, CN y demas metales pesados implicados
en los procesos de amalgamacion (Harari et al., 2012, pp. 75) Y cianuracion (Velasquez-Lopez et al., 2011,
pp. 1127) para la obtencidn de oro, sino también con el desarrollo de la propia actividad (Toapanta,
2017, pp. 47-48) e incidentes geograficos como movimientos teldricos, deslaves, derrumbes,
socavones, entre otros . Es asi que, en Ponce Enriquez por ejemplo, se han registrado varios
fallecimientos a partir de accidentes geoldgicos, poca tecnificacion (sobre todo en mineria ilicita)
y manejo inadecuado de ciertos materiales (EL COMERCIO, 2020, pp. 1; Castillo, 2016, pp. 1; EL
TELEGRAFO, 2021, pp. 1). Asimismo, a raiz de la irresponsabilidad y negligencia presente a lo largo
de la historia minera del pais, misma que ha desembocado en serios problemas medioambientales
(abordados mas adelante, en el tercer aspecto de analisis), la mineria se ha convertido en un tema
muy polémico en Ecuador. Durante los ultimos afios, varios movimientos sociales han criticado
al gobierno en su intento por promover la extraccion de minerales en el pais, argumentando que
la mineria, y sobre todo a gran escala, no es compatible con la definicion de progreso social

conocida como "buen vivir" o “Sumak Kawsay” (Avci & Fernandez, 2016, pp. 912-913; Latorre, 2012, pp.
128-134; Sanchez, Espinosa y Eguiguren, 2016, pp. 23-24).

3.1.3.  Ambiental (biotico y abidtico)

Si bien la mineria ha supuesto una fuente de desarrollo econdmico favorable, también ha sido

considerada un foco de contaminacion a lo largo de su historia; lo que nos lleva al tercer &mbito
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de investigacion: el aspecto ambiental. Ante esto, factores como la poca tecnificacion y regulacion
gue sostenia en sus inicios, sumadas a la irresponsabilidad ambiental, ilegalidad, precarias
condiciones laborales y técnicas de extraccion de oro contaminantes (como la amalgamacion y
cianuracidn), ha traido consigo serios impactos en la salud de las personas, habitantes de la zona
y medio ambiente en general (deforestacion, pérdida de fauna, contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas, deslizamientos y hundimientos de terrenos, entre otros).

La region andina del Ecuador es una zona con una gran riqueza geoldgica y con considerable
explotacién aurifera artesanal y de pequefia escala, una zona en la que han sido visibles
consecuencias de esta actividad extractiva y en la que, a partir de esto, se han originado varios
conflictos socioambientales (Latorre, 2012, pp. 128-134). A lo largo de la historia ecuatoriana, la
mayoria de estos conflictos se han concentrado en el sur del territorio andino. Por ejemplo, Azuay
(con Camilo Ponce Enriquez y Molleturo) y Loja (con Puyango) se han posesionado como
escenarios de paros, manifestaciones y violencia entre las concesionarias mineras/mineria ilegal
y los pueblos aborigenes que luchan por proteger los derechos de la naturaleza y del bienestar
humano.

Segun informacién proporcionada por Atariguana (2020, pp. 64-71), el desarrollo de la MAAPE en
Camilo Ponce Enriquez ha dejado afectaciones ambientales preocupantes para las comunidades,
afectaciones principalmente relacionadas con depredacion de los recursos, deforestacion,
contaminacién de aguas (Carling et al., 2013, pp. 14-15; Appleton et al., 2001, pp. 37-38), acumulacién de
escombros, desestabilizacion del terreno y abandono de instalaciones. De acuerdo a Jiménez-Oyola
etal. (2021, pp. 2), varios impactos ambientales asociados con actividades MAAPE en Ponce
Enriquez fueron informados por primera vez a finales de la década de 1990 y a principios de la
década de 2000, entre ellas, altas concentraciones de metales pesados (As, Pb y sobre todo Hg)
en corrientes de agua y sedimentos a lo largo del area; sustancias calificadas como téxicas y
cancerigenas para los ecosistemas acuaticos y usuarios de 1os rios (Ngole & Fantke, 2017, pp. 2-3; Duran,
2008, pp. 5-6). Ya en el afio 2008, estudiantes de la Universidad de Cuenca registraron en 4
campamentos mineros valores de concentracién de Hg en el aire ambiente muy por encima (hasta
un 5201%) del limite permisible (0,05mg/m®) establecido por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists TLV; valores que procedian tanto de ataques acidos como
guema de amalgama (GAD CANTONAL CAMILO PONCE ENRIQUEZ, 2014, pp. 56). El Hg, usado en los
procesos de amalgamacién de la MAAPE, es un elemento altamente toxico para la biota y ha sido
calificado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como una de las 6 sustancias quimicas
mas peligrosas para la salud. Pese a estar prohibido su uso en el territorio nacional, Rubiano (2019,
pp. 5) sefiala que Ecuador, entre 1994 y 2018, import6 alrededor de 403 toneladas de mercurio; de
las cuales, el 90 % estuvo destinada para la mineria de oro ilegal presente en zonas como Zaruma,

Portovelo, Pifias, Ponce Enriquez y poblados de Nambija.
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En lo que respecta a Molleturo, una parroquia del cantén Cuenca (provincia del Azuay), varios
conflictos se levantaron en protesta a la actividad minera a lo largo de su historia (Latorre, 2012, pp.
129-130; Bermudez, 2019, pp. 1; Diario El Comercio, 2020b, pp. 1; Schneider, 2012, pp. 6-8). Pese a la fragilidad
e importancia ecoldgica que posee esta zona con la Reserva de Bidsfera Macizo del Cajas, varias
empresas mineras (como Rio Tinto en 1995, International Minerals Corporation en 2011,
EcuaGoldMining S.A en 2018) y trabajadores del sector MAPE intentaron explotar el mineral
aurifero presente en su subsuelo, sin embargo, varios de estos actores tuvieron que abandonar sus
actividades debido a las continuas manifestaciones de las comunidades locales (Diario EI Comercio,
2019, pp. 1), quienes rechazaban la mineria metélica y afirmaban que su lucha se debia a i) una serie
de abusos, divisionismos y malas précticas sociales y ambientales que se llevaban a cabo en ese
entoncesy, ii) al temor de que la explotacién minera, tanto legal como ilegal, contamine las aguas
del rio Miguir y sus afluentes (Diario EI Universo, 2019, pp. 1; Marcos, 2018, pp. 1).

Finalmente, en el caso del cantén Puyango ubicado en la provincia de Loja, la Prefectura de Loja
(2015, pp. 54) sostiene que las actividades mineras desarrolladas en este sector generaron, por un
lado, contaminacion con mercurio a los rios Amarillo y Pindo pertenecientes a la cuenca de
Puyango, y por otro, pérdida y disminucion de cierta fauna acuética, especialmente en la zona
media y baja de dicha cuenca. Segun SERVINDI (2021, pp. 1), esta historica contaminacion ambiental
se extendié mas alla de los limites ecuatorianos, afectando gravemente a la agricultura, salud,

ecologia y pesca de la region Tumbes, superficie del pais vecino Perd (Figura 2-3).
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3.2. Situacién Actual

Hoy en dia, la ARCERNNR, a través de su Geoportal Web de Catastro Minero, registra alrededor
de 690 concesiones MAAPE inscritas y distribuidas en 9 provincias del territorio andino
ecuatoriano, la mayoria de éstas concentradas en Azuay y Loja, con 180 y 426 puntos de
explotacién respectivamente (Grafico 1-2). Ademas de las concesiones inscritas, en la zona
andina del pais se evidencia actividad minera ilicita, claramente no registrada, pero que percibe
ingresos sin supervisién y control alguno. De entrada, la mineria ilegal representa un serio
problema econdémico y social para el pais, debido a los ingresos estratégicos de los que se priva

el Estado y los habitantes de las zonas mineras.

3.2.1. Politico (Legal)

En la actualidad, el sector minero nacional se encuentra regulado principalmente por la Ley de
Mineria (Gltima modificacion 2020) y su correspondiente Reglamento General (Gltima
modificacion 2017), ambos emitidos desde el afio 2009 y que han venido incorporando una serie
de lineamientos que promueven la inversién minera en el pais y que ofrecen la oportunidad de
fomentar esta actividad dentro de pardmetros mundialmente aceptados, exigiendo a los
concesionarios la adopcion de mecanismos de proteccion ambiental, generacién de empleo y
desarrollo en las zonas de influencia, asi como también permitir al Estado recibir importantes
ingresos por medio del pago de impuestos, utilidades, regalias y cuotas sobre ingresos
extraordinarios; esto Gltimo, de fuerte relevancia para la economia ecuatoriana (Latorre, 2012, pp.
126; Toapanta, 2017, pp. 43; MERNNR, 2020, pp. 104-107; Asamblea Nacional del Ecuador, 2020).

La Ley de Mineria del afio 2009, ademas de reconocer 4 escalas o tipos de mineria (gran escala,
mediana, pequefia y artesanal), estableci6 en su art. 5 una nueva estructura o0 marco institucional
conformado principalmente por los actuales: Ministerio de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (MERNNR), Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (ARCERNNR), el Instituto de Investigacion Geolégico y Energético (IIGE),
Empresa Nacional Minera (ENAMI EP) y Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs)
Municipales en las competencias que les correspondan (Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp. 81; Toapanta,
2017, pp. 43-44; Asamblea Nacional del Ecuador, 2020, pp. 3-4); esto con el fin de conseguir una

administracion efectiva y oportuna en el sector minero (Figura 3-3).
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En lo que se refiere a la regularizacion especifica de la MAAPE, el marco legal conformado
esencialmente por la Ley de Mineria (art. 45, 121, 134, 138) y su Reglamento General (art. 60-
63), Ley Organica Reformatoria a la Ley de Mineria y otras (art. 17), Reglamento del Régimen
Especial de Pequefia Mineria (art. 2, 14, 37), Reglamento Ambiental de Actividades Mineras (art.
7) y Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ambito Minero (art. 5) , establece
requerimientos, obligaciones (incluidas las ambientales, tributarias y de seguridad) y derechos
para que las personas naturales o juridicas puedan desarrollar este tipo de actividades en el
territorio nacional (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020, pp. 34-43). Asimismo, considerando
la ilegalidad e informalidad implicada en el sector MAAPE, el Estado ecuatoriano ha dispuesto
una sélida base normativa para controlar y combatir este fenémeno, entre las que se destacan, la
Constitucion de la Republica del Ecuador (art. 1, 261, 313, 407, 408), Cddigo Organico Integral

Penal — COIP (art. 260, 261), Ley de Mineria (art. 4, 56, 57), Reglamento General a la Ley de
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Mineria (97, 99) y Decreto Ejecutivo No. 754; este altimo, un documento legal en el que se
establece la creacion temporal de la Comision Especial para el Control de la Mineria llegal,
comision integrada por el titular o delegado de las siguientes instituciones:

¢ Ministerio del Interior, que ejercera la presidencia.

¢ Ministerio de Defensa Nacional.

e Ministerio de Mineria.

e Ministerio del Ambiente.

¢ Ministerio de Justicia, Derechos Humanos y Cultos.

e Agencia de Regulacién y Control Minero, que ejercera la secretaria.
o Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos.

e Secretaria de Inteligencia.

e Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador.

Durante los ultimos afios, las actividades mineras ilegales han sido recurrentes y se han expandido
en gran parte del pais. Ante este panorama, entre enero y octubre de 2019, ARCERNNR, en
coordinacién con la Unidad de Delitos Mineros de la Policia Nacional y con las Fuerzas Armadas,
realiz6 alrededor de 418 operativos para combatir la mineria ilegal en todo el territorio nacional,
incautando cerca de 628 toneladas (ton) de roca mineralizada (MERNNR, 2019, pp. 1). Como
resultado de esto, el nimero de infractores por este delito se redujo en un 60%, en comparacion
al 2018. Sin embargo, para el afio 2020 y hasta dia de hoy, tiempo en el que la atencién del
gobierno ha estado puesta en la emergencia sanitaria del Covid-19 y en el proceso electoral del
pais, la mineria ilegal no ha cesado.

Varias de las denuncias que se han registrado en el territorio en protesta a la mineria informal e
ilegal provienen de lugares remotos ubicados en sectores andinos como Buenos Aires (Imbabura),
Pacto (Pichincha), Larama (Loja), Chocé ecuatoriano (entre Esmeraldas, Carchi, Imbabura y
Pichincha), Sigsig y Ponce Enriquez (Azuay), entre otros. De acuerdo a Diario EI Comercio. (2020a,
pp. 1), gracias a este tipo de denuncias, en el afio 2018 la ARCERNNR logr6 incautar aprox.
1733,27 ton. de material minero en operativos efectuados a escala nacional; una cifra que, para
2020, pas6 a ser de 16500 ton. de material mineralizado y decomisado mediante 282 operativos
de control ejecutados a nivel nacional (Figura 4-3). Desde entonces, los puntos criticos de mineria
ilegal identificados en el pais se localizan mayoritariamente en la parroquia de Buenos Airesy en
los cantones de Zaruma, Portovelo y Camilo Ponce Enriquez. En conjunto, aunque en estos sitios
se concentre apenas el 0,38% de la poblacién nacional, de ellos se extrae aproximadamente el
86% del oro que se exporta por concepto de pequefia mineria (MERNNR, 2020, pp. 109-112; Machado,

2020, pp. 1).
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Figura 4-3. Namero de operativos ejecutados a nivel nacional en el afio 2020

en contra de la mineria ilegal.
Fuente: ARCERNNR (2021, pp. 1).

Considerando la ilegalidad e informalidad de la MAAPE en el territorio andino, los directores
ambientales, personal técnico y 25 GADs Municipales entrevistados entre las provincias de
Azuay y Loja, coincidieron en que no se habian discutido ni analizado las politicas destinadas a
desarrollar el control y monitoreo de este tipo de actividades, por lo tanto, no habia evidencia de
ordenanzas ajustadas a este fin. Lo Gnico evidente era el personal proporcionado para controlar
las operaciones que realizan las autoridades de control (ministerio de industria) y la fuerza pablica
(policia y militar). Por otro lado, el 100% de las autoridades locales entrevistadas manifestaron
estar al tanto de las actividades informales e ilegales de MAAPE que se realizan en sus
jurisdicciones, pero que es dificil llevar a cabo controles debido al alto riesgo que implica
trasladarse a estas localidades aisladas, considerando que la mayoria de los mineros estan armados
y podrian atentar contra sus vidas. Desde el punto de vista de las autoridades provinciales en las
2 entrevistas realizadas, los directores y técnicos ambientales coincidieron con lo sefialado por las
autoridades cantonales respecto a la presencia de actividades informales e ilegales de MAAPE en
sus provincias; manifestando que el control es dificil por la falta de personal, bajos conocimientos
técnicos y pocos controles que se realizan; ademas de que la fuga de informacién es evidente en
estas zonas, ya que, al momento ejecutar las operaciones de control en los sitios afectados, solo
se encuentra indicios de las actividades MAAPE, pero no de los responsables de las mismas.

Ahora bien, de acuerdo con las entrevistas semiestructuradas realizadas a los 25 mineros

involucrados en actividades MAAPE de Azuay y Loja, el 60% (15 mineros) declaré desarrollar
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mineria a nivel de superficie, mientras que el 40% restante (10 mineros), reporto extraer el mineral
aurifero a partir de depositos aluviales en lechos de rios y riberas. Asimismo, del conjunto de
personas entrevistadas, solo 10, o el 21%, indicaron que tenian permisos o estaban en un proceso
de regularizacion formal de su actividad. De los 25 mineros entrevistados, Unicamente el
individuo seleccionado del cantén Ponce Enriquez en la provincia del Azuay, manifestd, por una
parte, que estd empezando implementar la cianuracion como un método mas eficiente y menos
contaminante de extraccién de oro, y por otra, que sus aguas residuales se gestionan a través de
un sistema cerrado. Si es necesario descargar estas aguas en cuerpos hidricos cercanos, primero
se trata con peroxido de hidrégeno para reducir y eliminar al maximo la presencia de cianuro, esto
con el fin de dar cumplimiento al plan de manejo ambiental presentado en el otorgamiento de la
concesion, asi como también, ser responsable con la legislacion minera ecuatoriana y con la
normativa de implementacion del Convenio de Minamata (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador,
2020) sobre el no uso de mercurio en las actividades mineras. Por otro lado, en el resto de las zonas
de Azuay y Loja, los mineros declararon que, a pesar de conocer la politica gubernamental que
prohibe el uso de Hg, por razones econémicas, practicas y de tradicion auin contindian con procesos

de amalgamacidn ilegal en plantas de beneficio o de manera artesanal.

Tabla 1-3: Actualizacion de la politica pablica minera.

Eje Objetivos Estratégicos Politicas Publicas

- . . . Incrementar y diversificar la produccion del
Posicionar al sector minero como una industria - - . . iy
Desarrollo sector minero, incentivando la inversion

economico relevante en la economia nacional, promoviendo la rivada nacional v extraniera en el larao
inversion competitiva sostenible. P E)/Iazo ! g

Promover la adopcién de buenas practicas
ambientales y de seguridad ocupacional. Armonizar
Sostenibilidad  las buenas relaciones entre los actores sociales de las
ambiental y social actividades mineras, previendo el desarrollo de las
areas de influencia a través de la participacion
ciudadana.

Promover el uso responsable de los recursos
de manera que se proteja la salud humana 'y
ambiental.

Promover la investigacion, la innovacion, la

Fortalecer la investigacion promoviendo el . p
transferencia de tecnologia y el

Investigacion P - .
g Y desarrollo tecnoldgico, la transferencia de tecnologia

desarrollo - . - L emprendimiento para desarrollar el sector
y los incentivos a la innovacion. .
minero.
- Avrticular las funciones y competencias de las L
Gestion y y P Promover la coordinacion oportuna y

instituciones puablicas del sector minero a través de

administracion SR ;|
la coordinacion intersectorial.

eficiente en la administracion publica.

Regulacion, control
y lucha contra la
mineria ilegal

Fortalecer la regulacién y el control a través
de procesos de auditoria, supervision y
monitoreo.

Fortalecer la regulacion y el control a través de
procesos de auditoria, supervision y monitoreo.

Promover un marco regulatorio sélido para el

. A . Promover la actualizacién y mejora del
. desarrollo de la industria minera mediante la S .
Normativa L P - marco regulatorio minero para orientarlo
revision, analisis y propuesta de regulaciones que - .
hacia el desarrollo sostenible.

conduzcan a la seguridad del sector

Realizado por: Ordofiez, Robinson (2022) a partir de MERNNR (2020, pp 137-143).
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3.2.2. Socioecondmico

Los principales impactos socioeconomicos de la MAAPE en el territorio andino del Ecuador estan
vinculados principalmente con cambios en la dinamica poblacional, pérdida de medios de vida,

desplazamiento de personas, costos de vida, impactos en la salud y escasez de agua.

a) Cambios en la dindmica poblacional y pérdida de medios de vida

La MAAPE es considerada una opcién auténoma y rapida de conseguir ingresos para las
comunidades pobres de la zona andina. Histéricamente, la gran mayoria de las familias en estos
sectores han dependido econémicamente de la agricultura y ganaderia. Sin embargo, los lugarefios
informan que durante los Ultimos afios la poblacién ha estado migrando en busca de mejores
oportunidades de trabajo para aumentar sus ingresos. Una de las alternativas ha sido dedicarse a
actividades mineras o ser parte de una nueva ola de migracion hacia Estados Unidos y paises
europeos desde que se reabrieron las fronteras, tras el periodo de confinamiento por el COVID-
19. En consecuencia, los medios de vida tradicionales de los que han dependido histéricamente,
como la agricultura y la ganaderia, se han estado perdiendo progresivamente. Esto se refleja en el
abandono de tierras agricolas y ganaderas, lo que se traduce en menor produccion y desarrollo.

Por otro lado, personas desempleadas o de bajos ingresos en la Zona Andina manifestaron estar
agradecidas de participar en actividades MAAPE. De los entrevistados en los cantones con
actividades mineras, el 100% indico que al menos un miembro de la familia ha participado en
este tipo de actividades durante los Gltimos cinco afios, lo que ha llevado a una disminucion de la
mano de obra local para actividades agropecuarias, por ejemplo, en provincias como Carchi,
Imbabura (con la Merced de Buenos Aires), Azuay y Loja. No obstante, pese a la gran riqueza
aurifera y generacion de empleo que supone la MAAPE, varios de los sitios en donde se ubican
este tipo de actividades poseen una tasa de pobreza promedio del 65% para necesidades basicas
insatisfechas; esto segun datos proporcionados por el INEC en su Censo de Poblacién y Vivienda
2010. A través de conversaciones informales mantenidas con algunos mineros y habitantes
locales, muchos coincidieron en que son parte de la pieza final de un sistema millonario y quizas
el sector mas precarizado. Ademas, varios de ellos arriesgan sus vidas en minas con escasez de
oxigeno y posibilidad de colapso; otros tienden a romper concesiones legales para robar material
que contiene oro e incluso solicitan trabajo en empresas formales para tragar fisicamente piezas
de Au y plata, apropiandose de los metales preciosos de esta manera. Asimismo, la mayoria de
los mineros coinciden en sentir gratitud por tener un trabajo que, aunque a veces mal remunerado,
es favorable a no tener ninguno debido a la situacion sanitaria y al bajo nivel econémico que
atraviesa actualmente el pais. Igualmente, varios mineros sefialaron que, en su momento,

intentaron legalizar sus actividades a través de la agencia correspondiente a su jurisdiccion, pero
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que, debido a la burocracia imperante en el sector, el proceso de formalizacion no pudo
completarse. La formalizacion de las actividades abre la oportunidad de acceder al crédito y a la

maquinaria necesaria en el sector.

b) Desplazamiento de personas y costos de vida

Histéricamente, las actividades de MAAPE han sido ejecutadas principalmente por hombres,
aunqgue en los dltimos afios, la participacion de nifios, adolescentes y mujeres ha sido recurrente
en esta actividad. En varios sectores andinos (como el Cantdn Camilo Ponce Enriquez en la
provincia del Azuay), la mujer en la MAAPE participa en roles diversos que incluyen el jancheo
(seleccién manual de oro residual a partir de rocas categorizadas como residuos de mina),
administracion de plantas de beneficio y comercializacion (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020,
pp. 86; PNUD. 2021b, pp. 7). En lo que respecta al costo de vida en las zonas mineras andinas, éste
ha aumentado en respuesta a una mayor demanda de productos que, con el paso de los afios, se
producen en menor cantidad debido a una disminucion en la mano de obra, esta ultima a causa
del desplazamiento de la propia poblacion. En estas zonas mineras también ha sido evidente el
aumento en la demanda de productos basicos, y existe la percepcién de que la presencia de
mineros ha provocado un aumento en los precios de estos alimentos.

Durante décadas, en el ambito socioecondmico, la mineria aurifera fue la forma de vida y
subsistencia de miles de familias nativas e inmigrantes (Herdoiza, Fierro y Fierro, 2017, pp 70),
especialmente para aquellas ubicadas en zonas cercanas a este tipo de actividades. Segun las
entrevistas realizadas a los habitantes de las poblaciones que viven cerca de las actividades
MAAPE, existen dos puntos de vista con respecto a la calidad de vida. El primero corresponde a
las familias en las que los jefes de hogar dependen directa o indirectamente de las actividades
MAAPE, afirmando que, desde su llegada, han recibido mayores ingresos y su calidad de vida ha
mejorado. Por otro lado, las familias que no dependen de las actividades mineras consideran que
la MAAPE han empeorado su calidad de vida, asi como la calidad ambiental de los recursos
hidricos y, por tanto, una disminucion en la produccién agricola local. En lo que estas dos partes
estan de acuerdo es que los ingresos mensuales generalmente no son suficientes para cubrir gastos
basicos como la salud, alimentacidn, educacién y ropa.

En la zona norte andina correspondiente a la provincia de Imbabura, parroquia de La Merced de
Buenos Aires, se descubrieron gigantescos campamentos de pléstico que Ilamaron la atencion.
Estos campamentos contenian camas y productos basicos de supervivencia, y se utilizaban como
refugio domeéstico para los mineros ilegales. La violencia predominaba en estos lugares, y los que
vivian alli mencionaban que era algo cotidiano este tipo de situaciones, percibiendo sentimientos
de miedo y desesperanza en el entorno. La poblacion local, que tradicionalmente vivia alli.

clamaba por ayuda para que su territorio volviera a la tranquilidad que lo caracterizaba en el
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pasado. La desgracia minera en La Merced de Buenos Aires inicié a finales de 2017, cuando un
grupo mineros ilegales procedentes de la ciudad historica de Zaruma (provincia del Oro) habrian
invadido una montafia con el fin de explotar una veta de oro superficial ubicada dentro de una
concesion de cobre de la compafiia minera Hanrine (PRIMICIAS, 2019, pp. 1). La parroquia de La
Merced de Buenos Aires, que apenas contaba con 1300 hab. en 2017, paso a ser invadida por al
menos unos 5000 mineros ilegales hasta marzo de 2018 (Alianza por los Derechos Humanos Ecuador,
2021, pp. 1). Varios habitantes entrevistados afirmaron que esta fiebre del oro atrajo a personas del
sur de Ecuador, asi como a peruanos, venezolanos y colombianos que intimidaron a la comunidad,
e incluso guerrilleros disidentes de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC) y
del Ejército de Liberacién Nacional (ELN), que comenzaron a cobrar vacunas y pagos
econdmicos a cambio de no atacarlos, asi como también, someter a la gente en su intento por
dominar el negocio de la mineria ilegal.

A principios de julio de 2021, cuando el equipo de investigacion dirigido por el Ing. Carlos
Mestanza (tutor del presente proyecto de investigacion) realizaba un trabajo de campo en La
Merced de Buenos Aires, se observo uno de los tantos procesos de control realizados por las
autoridades gubernamentales. En esta ocasion, alrededor de 1000 policias, 1200 militares y 20
fiscales irrumpieron en la zona en un operativo relampago. En los primeros dias de intervencion,
lograron que unas 3000 personas desalojaran los campamentos y desmantelaran 30 plantas de
procesamiento de oro y un complejo sistema de poleas para el transporte del mineral aurifero.
Segln funcionarios de los distintos ministerios involucrados en los procesos de control y
seguimiento, se estima que se afectaron unos 500.000 délares semanales en Buenos Aires debido

a esta actividad ilegal.

c) Escasez de agua y efectos en la salud

Una preocupacién particular en la poblacidn rural es el impacto de las actividades mineras sobre
las fuentes de agua y los arroyos que alimentan los acueductos locales. Asi, los habitantes de las
zonas mineras andinas asocian la escasez de agua con cuatro factores principales (i) la alta
demanda de agua por parte de las actividades de la MAPE; (ii) el aumento de la demanda generada
por el crecimiento de la poblacion en las zonas mineras; (iii) la falta de confianza en la calidad de
las fuentes de agua, que las hace inutilizables; y (iv) la mala planificacion, que impide soluciones
dialogadas al problema de la escasez de agua. En efecto, la MAAPE es una de las principales
causas de la escasez de agua, ademas de las constantes demandas sociales por problemas
economicos y medioambientales. EI uso de elementos tdxicos en los procesos de extraccion de
Auy la falta de buenas précticas ambientales para reducir sus impactos han causado graves dafios
a los componentes del ecosistema, afectando principalmente a las masas de agua, al suelo y a la

atmosfera. Como resultado, se ha producido una disminucién del equilibrio de los ecosistemas,
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que se refleja en la disponibilidad y uso de sus servicios. En el aspecto social, la contaminacion
del agua contribuye a aumentar los riesgos para la salud y a disminuir los beneficios econémicos.
Las entrevistas con los mineros indican que los problemas de salud mas relevantes causados por
la actividad minera estan relacionados con el sistema nervioso, el sistema musculoesquelético,
los problemas respiratorios y los psicoldgicos. Esta informacidn fue contrastada con los datos del
Ministerio de Salud Pdblica que muestran un aumento del 23% sobre la media nacional en
dolencias respiratorias, intoxicaciones, dolores de cabeza, afecciones de la piel y problemas de
vision. Estos problemas son causados esencialmente por la liberacion de metales pesados
(mercurio y zinc, entre otros) en las masas de agua, el suelo y la atmdsfera, donde pasan por una
cadena de transformacién hasta llegar al cuerpo humano. Estos problemas se ven agravados por
los estilos de vida heredados de sus antepasados, que carecian de actividades recreativas,
movimientos fisiologicos saludables y horas o dias de verdadero descanso.

Por otro lado, es importante sefialar que la mineria del oro ha provocado riesgos laborales por el
uso de Hg, CN- y otras sustancias toxicas involucradas en los procesos de amalgamacion y
cianuracion (Velésquez-Lépez et al., 2011, pp. 1125-1127), asi como incidentes geogréaficos propios de
esta actividad, como movimientos tellricos, deslizamientos y socavones, entre otros (EL
COMERCIO, 2020, pp. 1). Sumadas a estas afectaciones, en el territorio nacional también existe un
riesgo latente de contaminacién del agua por las actividades MAAPE, sobre todo debido a la
abundante y creciente pluviosidad en los ultimos afios producto del cambio climatico global. La
mayoria de los trabajos MAAPE se ubican en zonas andinas muy lluviosas (por ejemplo, llueve

entre 2500 mm y 3000 mm al afio) y poco seguras en términos de estabilidad de terreno.

3.2.3.  Ambiental (biético y abiético)

Como preambulo, es importante destacar la informacién aportada por las dos Direcciones
Ambientales provinciales (director y equipo técnico) de Azuay y Loja. Segun los registros, se
observé que entre 2015 y 2019 se recibieron entre tres y seis denuncias mensuales solicitando
intervencién y monitoreo de actividades potencialmente causantes de impactos socioambientales.
Como resultado, las autoridades organizaron un total de 143 inspecciones por afio en promedio
durante el mismo periodo para responder a estas solicitudes en la region andina. De igual manera,
se realiz6 una teleconferencia con representantes del rea de Calidad Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) de las 8 provincias restantes, tratando
de abarcar todo el territorio andino (Tabla 1-2). Como autoridad ambiental, manifestaron que se
habian realizado auditorias ambientales sobre licencias ambientales para actividades de MAAPE,
como se indica en el Acuerdo Ministerial 061. A partir de 2020, el 64% (442 concesiones /
derechos mineros) han presentado y aprobado informes de cumplimiento ambiental, mientras que

el 36% (248 concesiones / derechos mineros) no han presentado informes de cumplimiento
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ambiental. Las provincias con mayor cumplimiento son Imbabura y Loja, mientras que Azuay y
Carchi tienen el menor porcentaje de cumplimiento. En las auditorias realizadas en el territorio,
la autoridad ambiental, por falta de presupuesto, no ha realizado monitoreos ambientales
(bidticos/abidticos) para comparar con los resultados presentados en los informes de
cumplimiento, debiendo basarse Unicamente en los monitoreos presentados por los representantes
de las concesiones MAAPE. Ademas, en las auditorias realizadas, los técnicos afirman haber
encontrado evidencias de acumulacion de residuos mineros y lixiviacion en 237 areas
concesionadas y sitios adyacentes a estas actividades, principalmente en las provincias de
Imbabura (2), Pichincha (15), Azuay (99) y Loja (121).

Ademas, los mineros locales afirman que parte del Hg utilizado en los procesos de extraccion de
oro de la MAAPE se pierde al verterlo en las bateas o0 estanques de procesamiento para formar la
amalgama, mientras que otro porcentaje del mismo, se libera a la atmésfera cuando se quema la
amalgama ya elaborada. En las provincias de Azuay y Loja, en el sur del pais, los trabajadores de
los centros de procesamiento y los mineros que alquilan estos centros a diario afirman haber
utilizado Hg en algin momento del altimo afio. Ninguno de ellos sabia sobre la disposicidn final
del agua residual, o simplemente indicaban que éstas se almacenaban en piscinas; es decir, el agua
no se somete al 100% a ningln tipo de tratamiento antes de su vertido. De las entrevistas con los
mineros locales implicados en la MAAPE surgieron dos argumentos muy claros. En primer lugar,
los mineros artesanales que realizan actividades aluviales y superficiales no llevan a cabo
procedimientos para mitigar los impactos generados en los diferentes procesos, argumentando
gue no pueden cubrir los costos de aplicar procedimientos como estos. Mientras que, en segundo
lugar, en los centros de procesamiento o plantas de beneficio, los trabajadores o las personas que
alquilan los centros no saben si, al final, se aplican o no técnicas para mitigar los impactos del uso
de Hg y CN. Es importante destacar que todos los entrevistados coinciden en que la MAAPE tiene
efectos negativos sobre el agua, el suelo y el aire.

Ademas de la informacion recopilada en entrevistas con los principales actores involucrados en
las actividades MAAPE, hubo evidencia cualitativa de impactos, como pérdida de cobertura
vegetal, deslizamientos de tierra, hundimientos, erosion del suelo, recursos hidricos y una
disminucidn en la belleza escénica del paisaje en general. Estos impactos se registraron con mayor
magnitud en las provincias de Imbabura, Pichincha, Azuay y Loja, generando asi presiones sobre
la biodiversidad, afectando su equilibrio y, por lo tanto, provocando una disminucion en los
servicios ecosistémicos. A continuacion, se describen casos especificos en zonas mineras donde
el impacto sobre el medio natural es claramente evidente.

En la zona minera de La Merced de Buenos Aires, el boom minero generado desde 2018 ha tenido
graves consecuencias ambientales. Los primeros impactos se producen al instalar los
campamentos precarios (Figura 5-3 a), mismos que serviran de refugio mientras se realizan las

actividades mineras. En este punto, las personas cortan toda la vegetacion (Figura 5-3 b).
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Ademas, es evidente la presencia de residuos (Figura 5-3 ¢), que no se gestionan y se mezclan
con la biodiversidad de la zona. Esta parte norte del pais se caracteriza por montafias con altas
concentraciones de Au en sus rocas, por lo que los mineros extraen grumos de material, causando
erosion y deslizamientos de tierra (Figura 5-3 d). Al mismo tiempo, durante el trabajo de campo,
ubicamos plantas de beneficio que albergaban generadores, combustible, tanques y sacos de
diferentes quimicos (acido nitrico, bérax, cianuro de sodio) ademés de molinos de bolas, tanques

de cianuracidn y cilindros amalgamantes , entre otros.

Figura 5-3. Impactos ambientales en La Merced de Buenos Aires, Imbabura: a) construccién

de campamentos; b) desbroce de la vegetacion; c) contaminacién por basura; d)

erosion, desprendimientos y derrumbes.
Fuente: Primicias (2019).

En la region andina central, también se pueden observar impactos ambientales en las provincias
de Pichincha y Cotopaxi. En la primera provincia, ubicada en el area noroccidental, el impacto
ambiental es de gran preocupacién para las organizaciones ambientalistas, considerando que el
area comprende concesiones legales y mineria ilegal que afecta directamente a la Reserva de la
Biosfera del Choc6 Andino. Esta zona se caracteriza por su alta biodiversidad y por sus
importantes reservas de agua para agricultores, ganaderos y comunidades afines. Mientras tanto,
en Cotopaxi, en las minas de Macuchi, los lugarefios afirman que existe una contaminacion actual
en sus efluentes debido a la presencia de arsénico y cianuro. Un documental realizado en la zona
indica que durante el auge minero que se inicié en 1941 con la instalacion de la Cotopaxi
Exploration Company, la zona gozaba de una situacion econémica muy favorable y de
infraestructura social: contaba con hospitales, centros comerciales, cines, grandes negocios,

movilidad econémica, entre otros (Almachi, 2017, pp. 1). Hoy en dia, Macuchi parece ser un pueblo
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en ruina con mas de medio siglo de contaminacion (Figura 6-3), pero que busca salir adelante a
través de actividades econdmicas como el turismo. Finalmente, en la zona sur de la region andina,
en las provincias de Azuay y Loja, los impactos ambientales continGian afectando a los cuerpos

de agua superficiales y subterraneos.

Infracstructura abandonada cerca s las riberas
T e

Relaves abandonados sin clerre téenico cerca a las riberas del rio Pilalé. (Cotopaxi. 2015)

Figura 6-3. Vestigios de actividad aurifera y contaminacion en Macuchi, Parroquia EI Tingo,
provincia de Cotopaxi. a) Relaves abandonados cerca de las orillas del rio Pilal6; b)
Relaves abandonados sin cierre técnico cerca de las orillas del rio Pilalé; c)
Infraestructura abandonada cerca de las orillas del rio Pilalé; d) Bocamina abierta

gue no presenta cierre técnico.
Fuente: Programa de Reparacién Ambiental y Social — PRAS (2015).

La MAAPE en el sector andino, si bien puede traer consigo beneficios socioeconémicos como la
generacion de empleo y activacion econémica (se ha visto surgimiento de locales comerciales,
hospedaje y alimentacién), éstos son pocos y efimeros en comparacion con el impacto en el
ambiente y en la salud de las personas, ya sean estas trabajadoras o habitantes de la zona.

3.3. Desafios

En medio de la pandemia COVID-19, las actividades de extraccién de minerales y petréleo
continuaron como la principal forma de generar recursos para Ecuador, por lo que, en 2020, ante
la subyacente crisis y falta de empleo en la poblacion, la mineria aurifera artesanal y de pequefia
escala (MAAPE) aumenté significativamente. Por otro lado, la crisis gubernamental obligé a los

ministerios a fusionarse en el campo ambiental y de control, generando asi dudas sustanciales
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sobre la fortaleza que se podria lograr para contener esta creciente mineria de oro. Tal es el caso
del mismo Ministerio del Ambiente que, tras fusionarse con la Secretaria del Agua en el afio 2020,
pasé a formar parte del nuevo Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador (actualmente
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica); una decision polémica y que ha
demostrado debilidad institucional e imposibilidad de tener una politica publica a largo plazo en
términos ambientales, sobre todo por la rotacion tan grande de ministros que han sucedido el
cargo. Ante este panorama, el fortalecimiento de las instituciones ambientales debe ser uno de los
principales desafios en el pais (Castro, 2020, pp. 1).

Sumado a lo anterior, en el territorio andino, y en el Ecuador en general, son varios los desafios
politicos, socioeconémicos y ambientales que se tienen en frente para mejorar la gestion y control
de la actividad minera, sobre todo si el gobierno de turno plantea establecerla como una opcién
viable en la reactivacion econdmica a nivel nacional; esta ultima, medianamente complicada
debido al aumento de la mineria informal e ilegal impulsada principalmente por comunidades
relativamente pobres, asi como también, a la cantidad de protestas antimineras manifestadas tras
los ultimos afios. En este sentido, de acuerdo a la situacion histérica y actual de la MAAPE en la
region andina, y bajo el soporte de la Evaluacion del Marco de Politicas Mineras de Ecuador (IGF,
2019),se plantean aquellos retos y aspectos en los que el pais debe trabajar y mejorar. En el &mbito
politico-legal, deberian establecerse politicas de consulta mas rigurosas, claras y acordes a la
realidad MAAPE en las comunidades. Segin IGF (2019, pp. 23), los criterios categdricos para
pequefia y mediana mineria deberian ser revisados, puesto que estos permiten actividad minera a
escalas limite 0 mucho mas altas, con gestion ambiental laxa y obligaciones impositivas bajas.
De igual manera, destaca: i) un registro ambiental en mineria artesanal insuficiente para el control
de sus impactos negativos, ii) falta de coordinacion en los permisos mineros-ambiental-hidricos,
iii) procesos sancionatorios débiles y iv) una falta de lineamientos técnicos en gestién ambiental.
En lo que se refiere a procesos de control, los mineros hacen un llamado de atencién para
disminuir cierta burocracia y agilitar el proceso de formalizacion de sus actividades, ya que esto
les impide acceder a beneficios tales como créditos para financiar maquinaria y mejor tecnologia.
Mientras que, por otro lado, habitantes de zonas afectadas por MAAPE, solicitan que la
ARCERNNR esté mas al pendiente de este tipo de situaciones, pues afirman que la agencia acude
a las denuncias solo después de una presién mediatica.

En cuanto al aspecto socioeconédmico, el desafio mas grande que enfrenta el pais es el bajo nivel
de transparencia que mantienen las autoridades locales y nacionales en el manejo de los ingresos.
En 2021, el indice de Percepcion de la Corrupcion (IPC) sefialé que Ecuador posee una
puntuacion de 36/100 (donde O es muy corrupto y 100 muy transparente) sobre este indice,
ubicandose en el puesto 105/180 paises evaluados (donde el puesto 1 es el mas transparente,
mientras que el 180 el mas corrupto) (Transparencia Internacional (TI), 2021, pp. 8). Ante esto, el pais

debe ser claro en la gestién de los rubros obtenidos de la extraccién y exportacion minera y saber
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invertirlos de manera eficiente en las zonas de explotacion; algo que en parte se lleva
desarrollando con la implementacion de proyectos estratégicos como Loma Larga y Rio Blanco
en Azuay, y con las regalias establecidas por el gobierno nacional. Otro de los retos que enfrenta
el pais a nivel econémico, es el alza o baja en los precios de los minerales; una situacién que
puede ocasionar inestabilidad financiera y extractiva en los sectores MAAPE, pero que puede ser
solucionada con el establecimiento de actividades econdémicas complementarias y menos
impactantes en las zonas de explotacion, como el turismo, por ejemplo. El reto en este ambito es
que el Estado ecuatoriano, a través los ingresos obtenidos del sector minero, invierta en servicios
basicos y de desarrollo en las zonas explotadas, a la vez que impulsa actividades econémicas
menos perjudiciales para el medio ambiente (una vision socioeconémica del futuro post-minero),
y de esta manera, independizarse del modelo econémico basado en la extraccién de recursos
naturales; algo que el Estado ecuatoriano a(in no ha terminado por demostrar del todo.

En los dltimos afios, los gobiernos nacionales han apostado por compensar la erosién programada
de los ingresos del petroleo con los ingresos de otra actividad extractiva del mismo tipo: la
megamineria. En efecto, al igual que la explotacion petrolera, la megamineria extrae recursos no
renovables a gran escala y provoca impactos socioambientales de gran extension espacial y
temporal, quizas incluso mas importantes que los asociados a la extraccion de petréleo. La historia
petrolera en el pais muestra un conjunto de altisimos costos en términos sociales, culturales,
ambientales, politicos y econdmicos. De ellos debemos aprender y no repetir problemas similares,
considerando que la actividad minera a gran escala (por la que el gobierno ecuatoriano ha
empezado a apostar fuertemente desde 2015) puede causar eventos catastréficos si no se gestiona
adecuadamente, como, por ejemplo, el desastre ambiental de Brumadinho ocurrido en Brasil en
el afio 20109.

Finalmente, en lo que se refiere al aspecto ambiental, la Evaluacion del Marco de Politicas
Mineras de Ecuador (IGF, 2019, pp. 38-39) sefiala que, en gestién ambiental, al pais le hace falta
normativa técnica, control adecuado y concientizacién sobre los impactos ambientales que supone
la mineria, especificamente para una gestion adecuada de i) desechos sélidos y liquidos en gran
volumen, ii) biodiversidad en fase de exploracién, iii) recursos hidricos y iv) programas de
preparacion de emergencia y su socializacion con comunidades y autoridades. Adicional a lo
sefialado anteriormente, habitantes localizados en zonas mineras informaron que hace falta un
control y seguimiento continuo por parte de las autoridades ambientales, esto con el fin de
verificar sus actividades, hacer llamados de atencion y de prevenir futuros incidentes, no cuando
ya son inevitables; por ejemplo, el colapso de una relavera perteneciente a la Planta de Beneficio
Armijos (operada por la compafiia minera Austro Gold Cia. Ltda) en el canton Ponce Enriquez
provincia del Azuay, que terminé con la contaminacion del Rio Tenguel en julio de 2020 (ARO,

2020, pp. 1).
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Es importante destacar que varias de las acciones que se tomen a favor de la solidez politica/legal
del pais estén direccionadas a fortalecer el componente socioeconémico del mismo, y estos a su
vez, favorezcan el mejoramiento del aspecto ambiental; es decir, que los 3 aspectos a mejorar
deben ser analizados y trabajados simultaneamente. Es sumamente dificil solicitar a las
comunidades, que viven en situaciones de pobreza extrema, preocuparse por el cuidado del medio
ambiente, aun méas cuando la MAAPE es su Unica fuente de ingresos para satisfacer sus
necesidades basicas. Asimismo, es fundamental que el Estado, ademas de crear politicas
ambientales mas rigurosas, establezca financiacion y compromiso suficiente para ejecutarlas;
desarrolle mejores condiciones de vida para sus habitantes y apueste por economias similarmente
rentables y menos destructivas. Una sociedad con un marco regulatorio sélido y con necesidades
basicas satisfechas puede aspirar a satisfacer otras necesidades consideradas superiores, tal y

como se establece en la conocida “Piramide de Maslow”.

3.4. Discusion

Historicamente y en los ultimos afios, la Region Andina del Ecuador se ha caracterizado por una
creciente actividad minera, especialmente en su zona sur (Cafar, Azuay y Loja), aunque esto no
es diferente de otras regiones como la Litoral y Amazonica (Mestanza-Ramon, D’Orio y Straface, 2021,
pp. 1; Mestanza-Ramén et al., 2022, pp. 1; 2021, pp. 1). En cuanto a los impactos sociales, en la Regién
Andina se observa principalmente el movimiento humano desde las comunidades méas pobres
hacia las zonas mineras, ya que esta actividad siempre representard una oportunidad para generar
nuevos ingresos. Ademas, se hizo evidente que las areas mineras generalmente crean nuevos
asentamientos y una mayor demanda de recursos, aumentando asi el costo de vida en estos sitios
de extraccion. Socialmente, las poblaciones nativas del territorio andino ecuatoriano se ven
afectadas por la MAAPE, mismas que si no estan interesadas en incorporarse a la actividad
minera, se ven obligadas a buscar nuevos lugares que impliguen menos hostilidad. Estos
resultados son similares a las situaciones encontradas en otros paises de América Latina como
Colombia (Garcia et al., 2015, pp. 245-246), Per( (Salem et al., 2018, pp. 5-7; Kahhat et al., 2019, pp. 946-949;
Langeland, Hardin y Neitzel, 2017, pp. 3-5), Venezuela (Rosales, 2019, pp. 4-7) Y Bolivia (Pavilonis et al., 2017,
pp. 5-7), donde los problemas migratorios se asocian con la necesidad de abandonar, ceder o vender
sus unidades territoriales debido al contrabando, violencia e inseguridad que se viven en estas
zonas; ademas del desalojo que se puede sufrir por el poder y corrupcion de grandes concesiones
mineras.

A méas de los paises latinoamericanos anteriormente sefialados, eventos similares a los
encontrados en la region andina ecuatoriana se han producido en paises del continente africano y
asiatico. En é&frica, por ejemplo, investigaciones desarrolladas en Ghana (Klubi et al., 2018, pp. 230-

231; Barenblittet al., 2021, pp. 5-9) Y Malawi (Haundi et al., 2021, pp. 25-32) sefialan que, si bien la actividad
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MAAPE ha supuesto beneficios econémicos importantes para el alivio de la pobreza, el
incumplimiento de regulaciones ambientales, técnicas y de seguridad han terminado por ocasionar
una gran huella ecoldgica en el territorio; situacion bastante parecida a la de Vietnam (Nguyen,
Boruff y Tonts, 2018, pp. 7-16) en el sudeste asiatico, donde se destaca que, aungue las operaciones
extractivas han contribuido al desarrollo socioeconémico, también han sido reconocidas como
impulsores clave de la degradacion ambiental y agitacién social.

En lo que se refiere al aspecto politico-legal, si bien es cierto que el marco legal minero del
Ecuador ha mejorado sustancialmente durante los ultimos afios, la realidad es que en el territorio
nacional aln se evidencia mineria ilegal y manifestaciones socioambientales en contra de la
MAAPE vy politicas extractivistas implementadas por el gobierno nacional, haciendo de la mineria
un tema bastante polémico en la actualidad. En varios paises de América Latina (como Colombia,
Per(, Bolivia, Chile, Brasil y Argentina), la mineria ilegal e informal implicada en la MAAPE,
son consideradas actividades de impacto marginal en la economia del Estado, privando a la
poblacion de varios beneficios de inversion y desarrollo social (Velasquez-Lépez et al., 2020, pp. 1-2;
BCE, 2020, pp. 21; Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 14; Thomas et al., 2019, pp. 1-2). La presencia
de mineria ilegal e informal en el Ecuador se debe a que ésta representa, para muchos mineros,
su Unica fuente de ingresos, por lo que en los Gltimos afios las bajas condiciones econémicas del
pais y fendbmenos climaticos les ha incitado a realizar esta actividad. Ante esta problematica, el
gobierno ecuatoriano ha establecido esfuerzos para formalizar las actividades mineras del pais y,
através de iniciativas como el Programa de Compra de Oro del Banco Central del Ecuador (BCE),
regular la cadena de suministro de oro y reducir su comercio ilicito. Sin embargo, aunque
iniciativas como estas se han adoptado por gobiernos latinoamericanos, asiaticos y africanos
alrededor del globo, ain queda bastante por trabajar ya que varios mineros destacan la presencia
burocracia y tarifas impositivas altas no acordes a la realidad (Thomas et al., 2019, pp. 6). Y es que la
informalidad e ilegalidad de los mercados locales de oro, sumada a la falta de confianza de los
mineros con respecto a la intervencidn externa, han frustrado expansiones significativas en este
tipo de programas.

Por otro lado, las practicas informarles e ilegales en la MAAPE, caracterizadas por el uso de
mercurio (Hg) y cianuro (CN) en sus procesos de obtencidn de oro (técnicas bastantes aplicadas
en paises como Brasil, Colombia, Per, Indonesia, Zimbabwe, entre otros), han ocasionado que
relaves contaminados con estos metales pesados terminen siendo descargados a las corrientes de
agua y atmosfera (Velasquez-Lépez et al., 2011, pp. 1126); un hecho que, debido a la mala gestion y
tecnificacion, le ha significado al pais varios problemas de caracter internacional, tal es el caso de
la afectacion del rio Puyango-Tumbes compartido con Perl, y contaminado por trazas de Hg
provenientes de actividad MAAPE en Portovelo-Zaruma (Schudel et al., 2018, pp. 778). En términos
relativos, el informe publicado por Rubiano (2019, pp. 5), ubica a Ecuador como el sexto pais del

Bioma Amazonico (solo por detras de Pert, Colombia, Brasil, Boliviay Guyana) que mas importo
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Hg entre los afios 1994 y 2018, con un total de 403 toneladas de este quimico que, en su gran
mayoria (90 %), fue destinado para la mineria de oro informal e ilegal. Ante esto, con la entrada
en vigor del Convenio de Minamata en el afio 2017, se ha prohibido completamente el Hg en
actividades mineras y se han establecido esfuerzos para frenar el uso de este, como la elaboracion
del “Plan de Accion Nacional sobre el uso de Mercurio en la Mineria Artesanal y de Pequena
Escala de Oro en Ecuador” a partir de la “Linea de Base Nacional para la Mineria Artesanal y en
Pequefia Escala de Oro en Ecuador”. En Colombia, especificamente en el municipio de Antioquia,
esfuerzos similares se han establecido con un éxito en reduccion de hasta un 70% de las
emisiones/liberaciones de mercurio al medio ambiente. Garcia etal. (2015, pp. 244) destaca que,
ademas de las estrategias implicadas (evaluacion de pérdidas de Hg, monitoreo de salud, campafia
de concientizacién, educacion técnica en centros de procesamiento y mejora de regulacidn local),
la clave de este éxito se debié principalmente al compromiso y financiacion de las diferentes
partes interesadas, entre ellas, organismos internacionales, gobierno y academia.

En lo que respecta a estudios de alto impacto realizados sobre mineria aurifera y su influencia
politica, socioecondmica y ambiental, existe material reducido que se centra mayoritariamente en
la zona austral (Velasquez et al., 2020, pp. 2; Schneider et al., 2021, pp. 3; Jiménez et al., 2021, pp. 2-3) y sur del

paiS (Schudel et al., 2018, pp. 779; Velasquez-Ldpez et al., 2011, pp. 1128; Avci y Fernandez-Salvador, 2016, pp.
913; Betancourt, Tapia y Méndez, 2015, pp. 453; Markowski et al., 2006, pp. 302; Carling et al., 2013, pp. 4; Appleton
etal., 2001, pp. 21). De igual forma, son pocas las investigaciones que han analizado la presencia de

metales pesados, en especial de Hg, a causa de la MAAPE en cuerpos hidricos del territorio

nacional (Harari et al., 2012, pp. 76; Velasquez et al., 2011, pp. 1125; Schneider et al., 2021, pp. 16227; Betancourt,
Tapiay Méndez, 2015, pp. 453; Carling et al., 2013, pp. 1; Appleton et al., 2001, pp. 19; Jiménez et al., 2021, pp. 4459;
Oviedo et al., 2017, pp. 437; Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2020, pp. 1; Guartambel, 2012, pp. 8). En este

sentido, y a través de los desafios planteados, se intenta brindar una visién mas amplia, real y
conjunta del estado de la MAAPE en la regiéon Andina del Ecuador, asi como también, de los
aspectos que necesita mejorar a nivel de gestion técnica, econémica y ambiental.

Por ultimo, se espera que esta investigacion pueda servir como base para estudios posteriores
centrados en el estado de la mineria aurifera ecuatoriana. Asimismo, se espera que este documento
sea considerado como una herramienta de gestion y sirva de apoyo a las autoridades y actores
sociales involucrados en la MAAPE de la region andina, con el objeto de mejorar los procesos de
gestion minera. Una de las principales limitaciones del estudio fue la resistencia a proporcionar
informacidon por temor a las represalias de los grupos de poder dentro de la industria minera. Por
Gltimo, se anima a los estudiantes politécnicos e investigadores en materia a realizar futuros
trabajos complementarios en temas que permitan evaluar cuantitativamente los impactos sobre
los cuerpos de agua, el suelo y la atmosfera, y asociarlos a los diversos conflictos

socioeconomicos del sector minero.
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CONCLUSIONES

La mineria ha adquirido una importancia creciente como motor de desarrollo econémico para
Ecuador. La gran riqueza de recursos naturales del pais y las politicas gubernamentales de
apertura de su economia hacia el capital extranjero han cumplido sus objetivos de estimular el
sector minero. Sin embargo, los beneficios generados por el impulso a este sector han ido
acompafiados de numerosos problemas socioambientales. Las principales causas de estos
problemas han estado asociadas a los impactos ambientales y problemas territoriales vinculados,
en muchos casos, a la falta de consulta previa e informada, a la violacion de los derechos humanos,
a la falta de politicas de Responsabilidad Social Empresarial y, finalmente, a la lucha por obtener
mayores beneficios tanto por parte de las comunidades, empresas y niveles locales y centrales de
gobierno. También se observé que, con algunos ejemplos, los gobiernos de turno han ido
adaptando la legislacién minera de forma reactiva después de que hayan surgido problemas.
Como resultado, los costes econémicos, financieros, medioambientales y sociales han ido en
aumento.

En la region andina de Ecuador, desde sus inicios hasta la actualidad, la MAAPE ha generado
empleo y reactivacion econdmica local, principalmente asociada al hospedaje, la alimentacién y
el comercio de las personas involucradas en las actividades mineras. Sin embargo, a lo largo de
la historia estos beneficios se consideran minimos en comparacion con los impactos negativos
reportados en términos ambientales y sociales, como la contaminacion de diversos efluentes
nacionales e internacionales debido a la presencia de contaminantes (por ejemplo, arsénico,
mercurio o cianuro), desplazamiento de personas por inseguridad, pérdida de medios de vida,
entre otros. Asimismo, existe evidencia de dafios en el uso de la tierra y vegetacion sobre areas
explotadas por actividades mineras ilegales; ademas de herramientas que se utilizaron, plantas
eléctricas, viviendas de deterioracion y una amplia gama de plasticos, cables, botellas de vidrio,
ropa y colchones, entre otras cosas.

Es evidente que la MAAPE, en los Gltimos afios, ha provocado impactos ambientales y
socioculturales muy similares a los causados por otras actividades extractivas. La profunda
modificacion de los territorios y de las actividades econdmicas causada por este sector extractivo
implica una transformacion de la relacion hombre-naturaleza, destruye las bases materiales y
culturales de los pueblos indigenas, trae consigo nuevos estilos de vida y de consumo, conduce a
una concentracion de poder y, por lo tanto, a una redefinicion irreversible de la estructura social
de las comunidades mineras y su entorno. En particular, genera conflictos al interior de la
comunidad y conduce a la marginacion socioecondmica de los sectores no preparados o
considerados tradicionalmente menos calificados para el trabajo minero y las actividades

econdmicas conexas que genera, especialmente en las mujeres, campesinos y nifios.
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Finalmente, las conclusiones de este proyecto de investigacion sugieren que, en el &mbito politico-
legal, deberian establecerse politicas de consulta con un enfoque mas riguroso y acorde con las
necesidades reales de la poblacion. Ademas, se deberian reexaminar los niveles categoricos de la
MAAPE, impidiendo que las actividades se realicen a mayor escala y bajo criterios no legales.
Por lo tanto, es de suma importancia que los procesos administrativos para formalizar estas
actividades sean iniciados rapida y eficientemente por los entes reguladores. Por otro lado, en el
aspecto socioeconémico, se evidencia la poca transparencia en los montos obtenidos en el proceso
de extraccién y exportacién de Au en la region, los cuales deben ser invertidos adecuadamente
para mitigar los impactos ambientales causados e impulsar la economia local de las zonas con el
fin de cambiar el modelo econémico tradicional, el cual se basa en la extracciéon de recursos
naturales. En términos ambientales, este estudio sugiere que un punto clave seria promover
regulaciones técnicas y legales basadas en el control adecuado y efectivo de la mineria ilegal, asi
como también, fomentar programas de concientizacion sobre los impactos ambientales asociados
a la mineria aurifera. Asimismo, se destaca que el éxito de las acciones a ejecutar para afrontar
los desafios planteados dependera de la financiacion y compromiso de las autoridades, mineros y

comunidades involucradas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Que las visitas a campo en los sitios MAAPE se ejecuten mediante un analisis previo y
exhaustivo de las condiciones del lugar con el fin de descartar posibles amenazas y
salvaguardar la seguridad. Es importante sefialar que muchos de estos lugares se hallan bajo
un ambiente de total desconfianza y en constante conflicto. Se sugiere visitar estos sitios bajo
comunicacidn previa con personas de la zona.

Que el gobierno ecuatoriano, en coordinacion con entidades interesadas, impulse
investigaciones a nivel nacional vinculadas con el sector minero y su zona de influencia, tanto
social como ambiental. En la actualidad, este sector extractivo (y destructivo en términos
ambientales) esta abarcando cada vez mas territorio; esto como consecuencia al incremento
significativo del precio de los minerales (entre ellos, el oro) y a la crisis econémica que vive
el territorio nacional.

Que la investigacion ejecutada en bases de datos académicas de alto impacto se complemente
con fuentes de informacion en sintesis como noticias, videos, documentales o redes sociales,

entre ellas, Facebook y Twitter.
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GLOSARIO

Amalgama: Union o aleacidén de mercurio con algin metal de interés, por lo general oro o plata.
Esta aleacidn puede separarse del metal de interés mediante un proceso de destilacién o quemado

directo (Ministerio de Minas y Energfa de Colombia, 2015, pp. 11).

Concesién Minera: Acto administrativo que otorga un titulo minero, sobre el cual el titular
obtiene un derecho exclusivo para prospectar, explorar, explotar, beneficiar, fundir, refinar,
comercializar y enajenar todas las sustancias minerales que puedan existir y obtenerse en el area

de dicha concesion durante un tiempo determinado (Art. 30 y 31 de la Ley de Mineria del Ecuador).

Doré: Mezcla impura y sin refinar de oro y plata, misma que se origina mediante la fundicién de
concentrados de estos dos metales, arenas o precipitados (Ministerio de Minas y Energia de Colombia,

2015, pp. 54).

Literatura gris: Conjunto de documentos que no han pasado por procesos de revision, edicion o
control bibliografico (ISBN, ISNN, indices de Impacto) y que se encuentran disponibles en

canales no convencionales o de baja cobertura (Scielo, 2011, pp. 1).

Lixiviacion: Proceso hidrometallrgico que, a través de una solucidén acuosa con un reactivo
quimico apropiado, ocasiona la disolucion selectiva de los diferentes metales presentes en una

mena (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2015, pp. 94).

Medio de Vida: Basicamente se define como el “modo de ganarse la vida”. Estudios de medios
de vida examinan las condiciones econémicas, sociales y ambientales que, en conjunto, influyen
en la capacidad de un individuo u hogar para ganarse la vida, o en otras palabras, subsistir (Brain,

2017, pp. 412).

Mena: Mineral base del que es posible extraer otro mineral de mayor pureza e importancia
econdmica. Por ejemplo, la molibdenita (sulfuro de molibdeno) se destaca como la principal mena

del molibdeno (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2015, pp. 100).

Mineral: Cualquier solido inorganico natural, con una estructura interna definida y de
composicion quimica especifica (formado de uno o mas elementos quimicos). De acuerdo a sus

caracteristicas fisicas y quimicas, los minerales se pueden clasificar en metalicos y no metalicos
(Enami EP, 2019, pp. 10).



Mineria ilegal: Mineria practicada en zonas en las que esté prohibido el ejercicio de la misma,
por ejemplo, areas naturales protegidas, tierras de comunidades nativas, cabeceras de cuenca, etc
(Cuzcano, 2015, pp. 25). Asimismo, el art. 56 de la Ley de Mineria del Ecuador la destaca como
aquella labor de mineria que, en cualquiera de sus fases, es ejercida sin titulo o permiso legal

correspondiente (Asamblea Nacional del Ecuador, 2020, pp. 23).

Mineria informal: Mineria ejercida en zonas no prohibidas para la actividad minera pero bajo
incumplimiento de las normativas administrativas, técnica, social y medioambiental que la

regulan (Cuzcano, 2015, pp. 25).

Mineria: Actividad productiva en la que se extraen, explotan y se obtienen beneficios,
principalmente econdémicos, de los minerales existentes en el suelo y subsuelo (Uribe, 2015, pp. 35;

Calderén, 2020, pp. 11).

Regalia: Cantidad de dinero pagada a intervalos regulares por parte de los concesionarios mineros
hacia el Estado. Generalmente, se basa en un porcentaje de la produccién total o de las ganancias

(Ministerio de Mineria, 2016, pp. 276).

Relaves: Corresponde al material rechazado de un proceso de chancado o molienda, luego de que

la mayor parte de los minerales valiosos han sido extraidos (ELAW, 2010,pp. 109).

Validacién por juicio de expertos: Escobar y Cuervo (2008, pp. 29) la definen como “una opinion
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos

cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones".

Yacimiento: Concentracion natural de material valioso que puede ser extraido y vendido con el

fin de obtener ganancias (Ministerio de Mineria, 2016, pp. 277).
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ANEXOS

ANEXO A: PUBLICACION DE ARTICULO CIENTIFICO "HISTORY, SOCIOECONOMIC
PROBLEMS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF GOLD MINING IN THE

ANDEAN REGION OF ECUADOR”.
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Absiract Mining in Ecuadosian territory comprises three stages of Ecuadorian history: pre-Columbian,
cobonial, and republican imes. In its beginnings, this activity did not have regulabions or a begal
foundation. The first Mining Law dates badk to 1830, and it has been miodified until the most
recent update in 2009 The Andean region consists of 10 provinces, 9 of which have regisbered
gold concessions, the most impartant of which are Loja, Ay, and in recent years, Imbabura and
Pichincha, which are the provinces with the highest number of reparted conoessions. The objective
of this study focussd an analyzing the historical and carrent situation of Artisanal and Small-scabe
Mining [ASCM) and the emergence of large-scale (industrial) mining. For the elaboration of this
study, different methodological technigues wene used, such as llerature seview, fGeld inderviews, and
expert judgment validabion. The main findings show that the provinces of Loja, Azuay, Imbabura,
and Pichincha are the most conflictive areas in the region doe to the impacts caused by mining
activities. In socio-sconsmic terms, there are conflicts between inhabitants in favor and against
these activities and problems associated with human healthe In environmental termes, the fndings
suggest historical contamination of water sources by heavy metals, which has altered the surrounding
aquatic and terrestrial systems. Finally, the shody conclsdes that implementing public policies should
be pramoted to balance socio-ecanomic and environmental aspects in gold mining activibies in
the Andean region of Ecuador, strengthening the use of new technolegies and education to radse
awareness of the seriows effects of mining adtivibes.

Keywards: gold; heavy metals; soco-envitonmental impacts; political managemsent; environmendtal
FRanagement

1. Introduction

Mining worldwide is currently experiencing a production growth that has never
been seen before. The global macket for minerals and precious metals has soared, and the
quantities extracted have multiplied exponentially [1,2]. Gold {Au), recognized as one of the
micst sought-after and demanded elements in infernational trade, is abo the most exploited
precious metal in world mining production [3-5]. In the case of South America, member
countries, such as Colombia, Feru, Bolivia, Chile, Brazil, and Argentina, are notable for Au
Fm-:lurliu'i amd exporks, a market in which Ecuador has become mnngl:,. cum]:!eli'l:ive
during the last few years as part of a strategy to divemsify its productive output [6,7].
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ANEXO B: GRUPO DE INVESTIGACION DURANTE UNA VISITA DE CAMPO EN UNA
DE LAS CONCESIONES MINERAS AURIFERAS.

ANEXO C: EXTRACCION DEL MINERAL AURIFERO A TRAVES DE UNA PLANTA DE
LAVADO.




ANEXO D: EXPLICACION DE LA METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION.

ANEXO E: ESCAPE DE AGUAS RESIDUALES MINERAS HACIA CUERPOS HIDRICOS
CERCANOS EN UNA DE LAS CONCESIONES VISITADAS.




ANEXO F: TALA DE ARBOLES PARA DAR PASO A LA EXTRACCION DE ORO.

iy

ANEXO G: VESTIGIOS DE ACTIVIDAD MINERA AURIFERA EN UNA DE LAS ZONAS
VISITADAS.




ANEXO H: ENTREVISTAS CON AUTORIDADES LOCALES DE LAS ZONAS MINERAS
AURIFERAS.
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ANEXO I: AFECTACION A LOS RECURSOS HIDRICOS. GENERALMENTE, LOS RIiOS
SE PRESENTAN COMO LA IMAGEN IZQUIERDA, HASTA QUE SE VEN
AFECTADOS POR SEDIMENTOS DERIVADOS DE ACTIVIDADES MAAPE

(IMAGEN DERECHA).




ANEXO J: CONVERSACIONES INFORMALES EN UNA DE LAS ZONAS MAAPE DEL
CANTON CAMILO PONCE ENRIQUEZ, PROVINCIA DEL AZUAY.
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