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RESUMEN

La mineria en el Ecuador es una actividad que esta en reciente expansion, debido al gran
potencial minero del pais. Un ejemplo de este crecimiento de la actividad es la declaracion
de cinco proyectos emblemadticos y estratégicos de mineria metalica a gran escala. La
mineria es una actividad que trae consigo impactos negativos cuando la gestion ambiental
no es la correcta, situacién que pone en riesgo los ecosistemas fragiles y amenazados, asi
como la calidad del agua. En esta investigacion se hizo una revisiéon de la normativa
ambiental vigente para la gestion ambiental y la elaboracion de estudios ambientales, para
posteriormente determinar las debilidades existentes en cuanto a la gestion del agua. En
general las debilidades encontradas se relacionaron con el problema en la aplicacion de una
gestion ambiental integral la cual se base en métodos efectivos para verificar la calidad del
agua. Es asi que se propone la utilizacion e inclusion de métodos como los indices
bioldgicos, indices de calidad del agua e indices de contaminantes. Ademas se determind la
necesidad de realizar valoraciones econdmicas de los servicios ambientales de los
ecosistemas, para conocer la afectacion econdomica de los impactos ambientales de la
mineria sobre dichos servicios. También se propone la utilizacion de modelamientos
matematicos, la determinacion de caudales ambientales, la revision y mejoramiento de los
limites maximos permisibles y la determinacion dentro de los estudios ambientales de
tratamientos concretos de contaminantes importantes como drenaje acido y el cianuro en
caso de la mineria metalica por traer muchos problemas para calidad del agua. Como
conclusién principal se ve la importancia de plantear nuevas herramientas para la gestion
ambiental ademas de la necesidad de realizar investigaciones especificas sobre los distintos

tipos de mineria y los métodos aplicables a los mismos.

Palabras clave: calidad, caudal, cianuro, drenaje acido, indice, modelamiento, propuesta,

valoracion.



ABSTRACT

Mining in Ecuador is an activity that is in recent expansion, due to the country's mining
potential. An example of this increased activity is the declaration of 5 large-scale strategic
projects in metal mining. Mining is an activity that brings negative impacts if the
environmental management is not correct, a situation that threatens fragile and endangered
ecosystems and water quality. In this research, the themes reviewed were the current
environmental regulations for environmental management and the development of
environmental impact assessments, to determine the weaknesses in terms of water
management. In general the weaknesses found were related to the problem in the
application of integrated environmental management, which is based on effective methods
to verify water quality. The proposal is the use and inclusion of methods such as biological
indexes, water quality indexes and index of contaminants. The investigation determined
the need for economic valuation of environmental services, to determine the economic
impact of the environmental impacts of mining on such services. Also the proposal
includes the use of mathematical modeling, determining environmental flows, review and
improvement of the maximum permissible limits and determination of specific treatments
for important pollutants such as cyanide and acid drainage within the environmental impact
assessments in case of metal mining. The main conclusion is the importance of developing
new tools for environmental management and the need for targeted research on the

different types of mining and methodologies applicable.

Keywords: acid drainage, assessment, cyanide, flow, index, modeling, proposal, quality.



INTRODUCCION

El Ecuador “ocupa el primer lugar en el mundo al hacer la relacion entre nlimero de
especies de vertebrados por cada 1 000 km2 de superficie, y el segundo al hacer el mismo
calculo pero contando solo las especies de vertebrados endémicos” (Mittermeier, Robles y
Goettsch, 1997 en Ministerio del Ambiente et al., 2001). El Ecuador también se ubica entre
los primeros lugares en el ambito mundial en lo que se refiere a nimeros absolutos de
especies de anfibios, aves, mariposas y 34 tipos de vegetacion (Sierra, 1999b en Ministerio
del Ambiente et al., 2001); lo que ha permitido el desarrollo de la increible diversidad de
especies que hacen que el Ecuador sea uno de los doce paises mas biodiversos del mundo.

El paisaje del Ecuador se diversifica ain mas debido a la presencia de
numerosos rios que descienden desde la Sierra, tanto hacia la Costa como hacia
la Amazonia. Asi, las divisorias de aguas se extienden a lo largo de la cordillera
occidental en algunas partes, y a lo largo de la oriental en otras (Neill, 1999 en
Ministerio del Ambiente et al., 2001).

Es por esto que las areas protegidas, tanto en América Latina como en todo el planeta, son
los lugares més valiosos para la conservacion in situ de la naturaleza (Elbers, 2011). Las
primeras acciones de conservacion en Ecuador se remontan a 1936 con la declaracion del
Archipi¢lago de Galapagos como area protegida. En sus inicios, las acciones de
conservacion fueron esfuerzos muy puntuales y dispersos. Solo 30 afios después de dicha
declaratoria, se propuso la creacion de la siguiente area (Ministerio del Ambiente, 2006).
Aproximadamente la mitad del Ecuador esta cubierto por bosques himedos tropicales en la
Amazonia y en la costa, a los cuales se suman importantes remanentes de bosques
tropicales secos en otras zonas; siendo asi probablemente el pais con mayor concentracion
de especies del planeta (Elbers, 2011).

Entre los objetivos de las areas protegidas y demas areas bajo cierto grado de
proteccion, se encuentran el conservar ecosistemas sensibles (paramos, humedales,

bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos, manglares ecosistemas marinos y



marino costeros) para proveer de refugio a especies (flora y fauna) endémicas o
amenazadas, ademas de garantizar el suministro de agua (Elbers, 2011). Sin embargo, no
todos los ecosistemas fragiles y amenazados se encuentran dentro de areas protegidas o
bosques protectores. Esto provoca que con la ejecucion de actividades extractivas, existan
impactos como la “pérdida de especies por alejamiento o alteraciones de sus ciclos
reproductivos, cambios en la cobertura vegetal por cambio de uso del suelo, contaminacion
de tierras y aguas incluyendo océanos y mares, contaminacién del aire y afectacion de
ecosistemas fragiles”. (Elbers, 2011).

La necesidad de conservar estas areas para mantener la diversidad nunca fue mas
evidente; principalmente debido a que el crecimiento de la economia a nivel mundial ha
causado, en estos ultimos anos, el incremento incesante de la demanda de recursos
naturales que son utilizados como materias primas, ademas del correspondiente incremento
del consumo de energia (CIDSE, 2009). Es por esto que la actividad minera, asi como
todas las demas actividades extractivas, han ido en creciente expansion lo cual, ademas,
supone una mayor presion por parte de las empresas hacia los Estados, en cuanto a la
concesion de areas para el desarrollo de nuevos proyectos mineros (CIDSE, 2009).

En el caso del Ecuador, la actividad minera se remonta a la época pre colonial e
inclusive pre incasica. Las culturas precolombinas explotaron oro, plata, cobre y platino
para crear objetos ornamentales, rituales y de intercambio comercial. Tras la conquista
espaiola se produjo el auge de la mineria del oro y de la plata. (CME, 2011).

La mayor parte de los yacimientos minerales en el Ecuador, se encuentran en las
estribaciones de los Andes, donde hay millones de hectareas de bosques nublados y
paramos, lugares donde se alberga gran parte de la biodiversidad del pais. Es importante
recalcar que estos ecosistemas juegan un rol crucial en la proteccion de las cuencas altas y

medias de la mayoria de los rios del pais, proveyendo de agua a millones de habitantes.



(Guaranda, 2009). Por esta razdn, entre otras, la nueva Constituciéon de la Republica del
Ecuador los caracterizO como ecosistemas fragiles y amenazados, lo cual conlleva un
mandato estatal para regular su conservacion, manejo y uso sustentable; asi como su
recuperacion, e inclusive limitaciones de dominio.

Como resultado del crecimiento de la actividad extractiva, se han venido generando
reacciones por parte de las comunidades y organizaciones que no estan de acuerdo con la
expansion de la mineria y la explotacion de otros recursos naturales. Por ejemplo en varios
paises de Latinoamérica, incluido Ecuador, se han generado movimientos que han
propagado oposicion y cuestionamiento a la mineria, basandose en preocupaciones
relativas a su impacto ambiental y social; asi como en las debilidades del modelo
extractivo en el aporte al desarrollo local y nacional. En el Ecuador, los graves impactos
socioambientales derivados de actividades extractivas han provocado reacciones de las
comunidades frente a la destruccion de los ecosistemas y sus formas de vida (CIDSE,
2009).

Es asi que en aquellas situaciones en las que la actividad extractiva se ha ido
integrando como una parte de la realidad de la poblacion, incluso convirtiéndose en una
fuente de ingreso para la comunidad, la exigencia se centra en la prevencion y/o mitigacion
de impactos y en la reparacion de dafios, en la medida en que éstos no tengan el caracter de
irreversibles. Por otro lado, en otros casos donde la actividad extractiva no se ha
establecido aun, las comunidades se oponen a los efectos mas que al desarrollo de la
actividad en si (CIDSE, 2009).

El Ecuador estéd frente a un gran reto: dar un salto a una economia post petrolera y
menos dependiente de la extraccion de recursos naturales, o continuar, como hasta ahora,

por la tradicional senda del extractivismo primario exportador. Superar el extractivismo



implica un serio desafio, pues ese seria un paso firme para construir el buen vivir, tal como
establece la Constitucion de la Republica (Varela, 2010b).

Es asi que en la legislacion ecuatoriana actual, es de vital importancia recalcar los
cambios que se han generado. Dichos cambios corresponden a la posibilidad de establecer
actividades mineras en cualquier lugar que tenga el potencial para las mismas. Esto
incluiria el desarrollo de la mineria dentro de 4reas caracterizadas como ecosistemas
fragiles y amenazados, algunos de los que pudieran ubicarse incluso dentro de areas
protegidas, si es que se estableciera el interés nacional para la misma.

La normativa nacional vigente y el proceso en si de elaboracion de estudios
ambientales y de licenciamiento actuales, no diferencian los requerimientos técnicos en
actividades realizadas dentro o fuera de ecosistemas fragiles y amenazados. Dicha
situacidon no logra asegurar la conservacion de la biodiversidad y por consiguiente de los
ecosistemas. La explotacién minera, en zonas de alta biodiversidad, y areas fragiles y
amenazadas, provocaria graves consecuencias; las mismas que se deberan prever y
minimizar para garantizar la conservacion de las mismas, empleando los estudios
ambientales y el licenciamiento como una herramienta efectiva para la gestion ambiental
mas aun cuando se habla especificamente de la calidad del agua en estas areas, donde este
recurso juega un papel fundamental en los ecosistemas como regulador de los procesos que
se llevan a cabo en la naturaleza. La gestion ambiental en la actividad minera debe
garantizar principalmente la calidad del agua, recurso impactado por la actividad, sin dejar
de lado el papel que dicho recurso cumple en los ecosistemas.

La conservacion de la biodiversidad es parte del objetivo mas amplio de la
promocion del desarrollo sostenible. La pérdida de biodiversidad no solo afecta el
crecimiento econdmico actual, sino también la capacidad de la economia para sostener el

crecimiento econdémico futuro (Ninan et al., 2007). El manejo integral y sistémico de las



areas protegidas dio sus primeros pasos hace mas de tres décadas, fundamentado en la
Estrategia Preliminar para la Conservacion de Areas Silvestres Sobresalientes de 1976, en
la que se tenia la idea de establecer areas protegidas como territorios deshabitados (Elbers,
2011). La expansion de actividades econdmicas ha causado que muchos paises limiten la
conservacion de la biodiversidad a las areas protegidas y sus alrededores; causando la
fragmentacion de estos ecosistemas fragiles, que como se explicd anteriormente, no se
encuentran totalmente protegidos y donde, a su vez, se encuentran recursos naturales,
renovables y no renovables, que son de gran interés. “Cabe resaltar este aspecto, ya que en
la mayoria de las regiones del Ecuador continental, costa, sierra y Amazonia, actualmente
queda menos del 50% de su cobertura original” (Ministerio del Ambiente et al., 2001).

La presion por el desarrollo en los paises representa una gran amenaza a la
biodiversidad. Se reconoce que puede haber un equilibrio entre el desarrollo y la pérdida
de biodiversidad, y que cierta cantidad de la biodiversidad se perderia, atin si el desarrollo
fuera mas sostenible (Ninan et al., 2007). Mientras existen razones morales y éticas que
puedan justificar la conservacion de la biodiversidad, son principalmente las fuerzas
economicas las que hacen que gran parte de la diversidad biologica y los recursos del
mundo disminuyan (Pearce y Moran, 1994 en Ninan, et al.,2007).

La actividad minera, categorizada como recurso no renovable, debe desarrollarse de
conformidad con lo previsto en el régimen juridico. Las normas deberan aplicarse en la
solucion de los conflictos que pudieran generarse como consecuencia de impactos
ambientales. Es decir, para que se dé¢ un desarrollo adecuado de la actividad, tiene que
contarse con un marco normativo apropiado que garantice que no se vean afectados los
derechos al agua, a la soberania alimentaria, a la propiedad, a la consulta previa, a un

ambiente sano; el derecho a la salud; y, los derechos de la naturaleza. Ademas, es de vital



importancia que este marco normativo, diferencie claramente entre la realizacion de
actividades mineras dentro de ecosistemas fragiles y amenazados como fuera de ellos.

La practica de la mineria trae impactos significativos a corto, mediano y largo
plazo. Entre estos se encuentra la deforestacion, afectando el habitat de cientos de especies
y también el agua que fluye por los bosques hacia los demds ecosistemas y centros
urbanos. La deforestacion de los bosques primarios causa una rapida escorrentia de las
aguas provenientes de las lluvias, agravando las crecidas en los periodos lluviosos debido a
que el suelo no puede contener el agua como lo hace en presencia de las masas
boscosas. Ademas se produce erosion, colmatacion y acumulacion de los residuos de roca
(Guaranda, 2009). El problema principal entonces radica en el mantenimiento de la calidad
del agua y de los sistemas ecologicos de las areas donde se ha intervenido por la mineria.

Es por esto que la principal pregunta de la cual surge esta investigacion es, si el
establecimiento de normas especiales determina una mejor gestion ambiental y, por lo
tanto, una mejor calidad del agua. En este contexto, surge la siguiente hipotesis: el
establecimiento de normas especiales de licenciamiento ambiental, a través de una reforma
normativa y la identificacion de requerimientos técnicos referentes al manejo del recurso
agua, incidirdn en una mejor gestion ambiental minera, asegurando asi los objetivos de la
conservacion de ecosistemas fragiles y amenazados.

Es asi que esta investigacion tiene como objetivos principales analizar las fortalezas
y debilidades del régimen juridico aplicable a la gestion ambiental minera dentro de
ecosistemas fragiles y amenazados en el Ecuador; y analizar, desde una perspectiva critica,
la aplicacion del estudio de impacto ambiental a proyectos mineros, como un instrumento
efectivo para garantizar una adecuada gestion ambiental minera y de la calidad del agua en
ecosistemas fragiles y amenazados. Estos objetivos se ven materializados a través del

primer capitulo en donde se da una descripcion de la actividad minera, sus fases, tipos e



impactos al ambiente; y, donde se da a conocer el riesgo en el que podria convertirse la
mineria sin una correcta gestion ambiental, en ecosistemas fragiles y amenazados.

Esto como preambulo al capitulo dos, en el que se hace una revision de la
normativa ambiental aplicable y del proceso de regularizacion ambiental para la actividad
minera. De esta forma se da a conocer las fortalezas y debilidades encontradas en la
normativa, en las que posteriormente se enfocara la propuesta.

Como objetivos especificos se identificaran los requerimientos técnicos especiales
aplicables al estudio de impacto ambiental para la gestion de la calidad del agua; se
propondran pautas normativas para garantizar una adecuada gestion ambiental de la
calidad del agua y se establecerda un mecanismo de monitoreo de impactos que se
constituya en una herramienta efectiva para el control de la calidad del agua; todo esto en
actividades mineras dentro de ecosistemas fragiles y amenazados. Estos objetivos se
desarrollan en el capitulo tres, donde los se detallan los requerimientos técnicos sugeridos
en base a las debilidades encontradas en el capitulo previo.

Es asi que la mira estd puesta al desarrollo de la actividad minera, sobre todo en
ecosistemas fragiles y amenazados (como en areas protegidas), donde la actividad también
se podra realizar en casos de declaratoria de interés nacional, por excepcion, conforme
dispone la nueva Constitucion; por lo que se debe incentivar la busqueda de alternativas
que garanticen la calidad del agua, la conservacion de los ecosistemas fragiles y el
desarrollo realmente sustentable del sector. La necesidad de adoptar normas especiales,
especificas, para la realizacion de actividades minera dentro de ecosistemas fragiles y
amenazados es de suma importancia ya que estas areas requieren de regimenes especiales
para asegurar la estabilidad ecosistémica; tomando en cuenta el valor intrinseco de los

ecosistemas el cual también forma una base para nuestra subsistencia.
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Lo ideal seria un esquema normativo que prohiba actividades en dichos ecosistemas
fragiles, aplicando el principio de precaucion y la prevencién de la contaminacion; sin
embargo, en un esquema que no prohiba esta actividad y por el hecho de haber planteado a
la mineria como un sector estratégico, estas areas podrian verse afectadas por esta
actividad. Es importante recalcar que, debido a que la naturaleza ya es considerada como
sujeto de derechos, estd en la poblacion el hacer que sus derechos y los nuestros se
cumplan y buscar la mejor manera de conjugar las actividades humanas con la
conservacion de los ecosistemas fragiles y amenazados.

La forma de hacer que las actividades humanas se conjuguen con la conservacion
de ecosistemas sensibles y de la biodiversidad existente es mediante un adecuado
procedimiento en la elaboracion de los estudios ambientales, que incluya estudios y planes
de manejo que, efectivamente aseguren los objetivos de conservacion, utilizacion
sostenible y participacion justa y equitativa de la biodiversidad (Secretaria del Convenio
sobre la Diversidad Biologica, 2006):

Los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental deberian relacionarse con
otros documentos nacionales, regionales e internacionales pertinentes sobre
legislacion, reglamentacion, directrices y otros asuntos de politica, tales como los
documentos sobre las estrategias y planes de accion nacionales sobre diversidad
biolégica, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y los convenios y acuerdos
relacionados con la diversidad bioldgica, incluidos, en particular, la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), la Convenciéon sobre la Conservacion de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres y los acuerdos subregionales conexos, la
Convencion relativa a los humedales (Ramsar, Iran, 1971), la Convencién sobre la
evaluacion de impacto ambiental en un contexto transfronterizo; la Convencion de
las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar; las Directivas de la Unién Europea
sobre evaluacion de impacto ambiental y el Protocolo sobre la proteccion del Mar
Mediterraneo contra la contaminacion de origen terrestre (Secretaria del Convenio
sobre la Diversidad Biologica, 2006).

Se debe entender al proceso de evaluacion de impacto ambiental, como un instrumento
preventivo de gestion, destinado a identificar y corregir con anticipacion los impactos
ambientales negativos derivados de acciones humanas y optimizar aquellos de caracter

positivo (Espinoza, 2001).
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Se busca asegurar que los recursos y elementos ambientales susceptibles de
ser afectados se describan y evalien considerando todas las medidas
destinadas a su proteccion, de acuerdo a las exigencias formales y al estado
del arte. Se busca alcanzar una evaluacion amplia y acertada de los recursos
ambientales involucrados, para lograr un equilibrio en el proceso de toma de
decisiones (Espinoza, 2001).
La evaluacion de impactos ambientales es la forma en la cual la politica ambiental
planteada en una actividad econdmica lograré traducir sus objetivos en acciones concretas,
evitando el deterioro del medio ambiente. Es por esto que “es vital la pregunta de cuanta
calidad ambiental es entregada en nombre del progreso y qué crecimiento se restringe o se
modifica en funcion del medio ambiente” (Espinoza, 2001).

Los criterios que se toman en cuenta, comunmente, en una evaluacion de impactos
para proteger el medio ambiente contra dafios injustificados o no previstos de las
actividades econdmicas son: incidencia en la calidad del aire y del agua, afeccion a los
recursos naturales protegidos, generacion de impactos indeseables tales como deterioro del
paisaje, causa de efectos acumulativos adversos, impactos socioculturales adversos, entre
otros; “convirtiendo el lenguaje y la intencién de las leyes ambientales en un grupo
uniforme de requisitos técnicos y de procedimientos que permiten un analisis sistematico
de las acciones humanas mucho antes de su ejecucion” (Espinoza, 2001).

La propuesta consiste en la presentacion de nuevos métodos para la gestion
ambiental y de herramientas técnicas de seguimiento y monitoreo, poniendo especial
énfasis en la calidad del agua derivada de la actividad minera dentro de ecosistemas
fragiles y amenazados, los cuales vayan mas alld; asegurando asi la integridad y la
conservacion de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, e identificando aquellos
impactos irreversibles derivados de las actividades humanas. Es asi que se considera de

gran relevancia la realizacion de esta investigacion, para analizar la normativa vigente, con

sus fortalezas y debilidades; y, de esta manera, formular pautas para una normativa
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especial donde los aspectos ambientales tomardn importancia en la conservacion de los
ecosistemas fragiles y amenazados.

Para la investigacion se considerd necesario el establecimiento de una metodologia
compuesta por varias herramientas. En primer lugar, se utilizard la revision de la
documentacién de caracter normativo correspondiente a la actividad minera. Con esto se
hizo referencia a la Constitucion, acuerdos internacionales, leyes, reglamentos y demas
normativa que constituya el marco juridico dentro del cual la actividad minera se enmarca.
Mediante esta revision, se determind las debilidades y fortalezas que establecieron una
base de sustento para la propuesta de métodos aplicables a la gestion ambiental en
ecosistemas fragiles y amenazados con énfasis especial en calidad del agua.

Por otro lado, se recopild informacion de literatura de fuentes secundarias para
establecer un marco teorico que delimite el dmbito de la investigacion, mediante el
establecimiento de la situacion actual de la actividad minera, asi como de la biodiversidad

del pais. Se utiliz6 ademas estudios realizados en otros paises para guiar esta investigacion.
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CAPITULO 1: MINERIA. GENERALIDADES, IMPACTOS Y SU
RELACION CON LA BIODIVERSIDAD

“El desarrollo de la mineria solamente seria sustentable si la explotacion
obedeciera las tasas de agotamiento y mantuviesen la integridad de la
base de recursos minerales de modo que quedara garantizada la
continuidad de su utilizacion a lo largo del tiempo, para las generaciones
futuras.”

(UNESCO, 2002)

La mineria es una actividad humana practicada desde la antigiiedad, que consiste en la
extraccion y procesamiento de minerales que se encuentran diseminados en todo el planeta.
Esta actividad ha cambiado a través del tiempo, por el aumento de la demanda y la
aplicacion de diferentes métodos de explotacion (Figueroa et al., 2010).

En el caso de Ecuador, la actividad minera se remonta a la época pre colonial e
inclusive pre incaica. Las culturas precolombinas trabajaron oro, plata, cobre y platino
como objetos ornamentales, rituales y de intercambio comercial. Tras la conquista

espafiola se produjo el auge de la mineria de oro y plata. (CME, 2011).

1.1 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE MINERIA

Los tipos de explotaciones mineras son muy variados, tanto en su concepcion, disefio y
yacimientos. La eleccion del método depende de numerosos factores, tales como:
profundidad, forma e inclinacion del deposito, distribucion del mineral, caracteristicas
geomecanicas' de las rocas del propio mineral, costos de explotacion, entre otras. (Instituto

Geologico y Minero de Espana, 2004).

1 o , . . r . . , . . ..

Geomecanica: Es el area que se encarga del estudio de las propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles
de los materiales provenientes de la Tierra. Se investigan el suelo y las rocas por debajo de la superficie para
determinar sus propiedades y disefiar las cimentaciones.
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1.1.1 Mineria segtn el tipo de mineral

Los minerales se clasifican en metalicos y no metéalicos. Los minerales metélicos

generalmente no forman rocas y se encuentran en pequeias cantidades. Es por esto que

resulta indispensable construir minas para llegar a ellos (Barreno, 2012).

Por otro lado, los minerales no metalicos también conocidos como minerales

industriales son aquellas sustancias utilizadas en procesos industriales. Estos materiales

son normalmente de bajo valor y de gran volumen, razéon por la que su explotacion se

realiza cerca o en la fuente de produccion (Barreno, 2012).

Mineria metalica:
Corresponde a los minerales que se utilizan para joyeria, industria quimica,
electronica, entre otros. En la mineria metalica se denominan menas al mineral
del cual se extrae el metal y ganga a la roca acompanante (Barreno, 2012). Las
minas metalicas se caracterizan por el importante cambio de formas y volumenes
en el paisaje, debido a la excavacion de grandes huecos o tineles y a la creacion
de estructuras para almacenar material de desecho. Ademas, debido a que los
procesos mineralogicos suelen ser complejos, se precisan instalaciones de
dimensiones apreciables, en las que se llevan a cabo la trituracion, molienda,
concentracion de los metales, los campamentos de hospedaje de los trabajadores
y demas instalaciones auxiliares (Figueroa ef al., 2010).

La vida de las minas metalicas suele ser extensa, por lo general superior a los
15 o 20 afios, existiendo algunas explotaciones mineras en el mundo que se estan

trabajando desde hace siglos.
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- Mineria no metalica:
Corresponde a las substancias de diversa utilidad extraida de la tierra mediante
métodos generalmente mecanicos. Entre las que se encuentra la mineria de
carbon, cemento (fabricado a partir de polvo seco hecho de silice, alimina, cal,
oxido de hierro y 6xido de magnesio) y otros productos para la construccion
como la sal, piedras, arena, litios, ulexita, asbesto, entre otros. (Figueroa et al.,

2010).

1.1.2 Mineria segtin el método de extraccion

- Mineria subterranea
Es ejecutada cuando existe una alta concentracion de minerales en el subsuelo.
En este tipo de mineria se construye un socavon o tunel subterraneo que sigue la
veta® por debajo de la tierra, dejando de lado los lugares pobres en minerales
(Figueroa et al., 2010).

- Mineria por lavado
Consiste en extraer tierra que contiene una cantidad importante de mineral
(generalmente oro y plata), se la mezcla con agua, para mediante agitacion
eliminar el material més liviano y quedarse con las particulas de metal. Esta
actividad es generalmente manual, en pequeia escala, y se realiza en los lechos
de rios y sus alrededores inmediatos (Figueroa et al., 2010).

- Mineria de dragado
Consiste en aspirar grandes cantidades de tierra con agua y procesarla para

extraer el mineral contenido en la tierra. Suele aspirarse el fondo de rios que

? Veta: Estrato alargado de un mineral diferente a la formacién rocosa que lo rodea.



16

generalmente contiene oro, para separar el mineral de la tierra y el sedimento
(Figueroa et al., 2010).

- Mineria por concentracion
Es comuin que los minerales se presenten asociados a otros elementos en la
naturaleza. Es asi que, los minerales asociados a una alta presencia de azufre
son extraidos por el método de concentracion.

En este método, la roca que contiene mineral es molida hasta convertirse en
polvo, mezclada con agua, agitada junto a productos quimicos y orgéanicos, para
que se formen burbujas a las cuales el mineral se adhiere. Estas burbujas son
barridas y secadas hasta que se ha obtenido un concentrado con alrededor de
35% de mineral y 65% de desechos, entre los cuales se encuentra el azufre.
Dicho concentrado se funde para extraer el metal restando la escoria® como
desecho (Figueroa et al., 2010).

- Mineria quimica
La extraccion mecénica y por fundicion de minerales ha ido cediendo espacio
para la extraccidon por solventes quimicos, como el cianuro. La mayoria de las
operaciones que utilizan las tecnologias de extraccion por lixiviacion con
cianuro, recurren a la mineria a cielo abierto para conseguir el mineral. En los
casos de las minerias de oro, cobre, zinc y plata, el método consiste en triturar
las rocas que contienen el mineral y amontonarlas en canchas que se colocan
sobre una plataforma de lixiviacion, denominadas pilas de lixiviacion. Una vez
que el mineral triturado es apilado en la plataforma de lixiviacion, se le rocia
uniformemente con una solucion de cianuro por medio de un sistema de

regaderas. La solucion de cianuro resultante, que contiene el mineral, llamada

3 Escoria: Resulta del enfriamiento de residuos fundidos derivados de la fundicion de concentrados de
metales.
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solucion encinta, fluye por fuerza de gravedad a un embalse de
almacenamiento, desde el cual la solucidon es llevada a través de bombas o
zanjas con forros, hacia la planta de recuperacion de metales (Figueroa ef al.,
2010).
- Mineria a cielo abierto

Da cuenta de yacimientos con baja concentracion del mineral, donde se requiere
procesar grandes cantidades de tierra y roca para, mediante métodos mecéanicos
y/o quimicos, separar el mineral del sustrato o mena. Para ello se excavan
grandes superficies conocidas como rajos, que pueden tener kilometros de
diametro y cientos de metros de profundidad (Figueroa et al., 2010).

Dentro de la mineria a cielo abierto se pueden encontrar varios tipos de
explotacion, entre los que se encuentran (Estudios Mineros del Pera S.A.C, s/f):

o Cortas

o Descubiertas

o Terrazas

o Contorno

o Canteras

o Qraveras

1.1.3 Tipos de mineria segun la escala o tasa de produccion
Dependiendo de la cantidad de material que se extraiga, la mineria puede clasificarse por la
escala de la explotacion en: mineria a gran escala, mediana escala y pequefia escala; asi

como mineria artesanal, sin importar el método de extraccion utilizado.
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Mineria a gran escala

La mineria a gran escala incluye a empresas que producen anualmente miles de
toneladas. En el caso del cobre, por ejemplo, se produce més de 75 000 ton.
Una mina a gran escala puede extraer y procesar miles de toneladas de material
por dia (Bustamante y Lara, 2010).

Mineria a mediana escala

Se considera actividad minera de mediana escala cuando la produccion
corresponde a una explotacion superior a 200 ton de mineral por dia. En este
tipo de actividad minera la inversion y tecnologia se caracterizan por ser bajas.
En el Ecuador como ejemplo de este tipo de mineria se tendrian los casos de
extraccion de oro por parte de empresarios en Portovelo y Ponce Enriquez
(Bustamante y Lara, 2010).

Pequefia mineria

La pequefia mineria tiene una capacidad de extraccion de hasta 200 ton de
material por dia, para su venta directa en bruto o su procesamiento en pequenas
plantas de beneficio. (Sanchez y Enriquez, 1996: 18 en Bustamante y Lara,
2010).

Mineria artesanal

Es aquella que se efectlia mediante trabajo individual, familiar o asociativo, en
la cual se estima una produccidon aproximada anual de una tonelada. Se
caracteriza por la utilizacion de herramientas, maquinas simples y portatiles
(Barreno, 2012). Es una mineria que, en algunos casos, permite cubrir las
necesidades basicas de la persona o familia. Hay casos en que personas o
familias practican la mineria por periodos mas o menos cortos, alternandola con

otras actividades econdémicas. Se incluyen también quienes hacen lavado de
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arenas sin maquinaria. Generalmente, la mineria artesanal es de oro por el costo

de este mineral en el mercado (Bustamante y Lara, 2010).

1.2 FASES Y ETAPAS DE LA ACTIVIDAD MINERA
La actividad minera consta de varias fases, entre las cuales se tiene la prospeccion,

exploracion, explotacion, beneficio, fundicion, refinacion, comercializacion y cierre.

1.2.1 Prospeccion

La prospeccion es la busqueda de indicios de areas mineralizadas (Barreno, 2012). En esta
etapa se recopila informacion regional donde se obtienen datos geoldgicos, mineros
ambientales, historicos, mapas, informes de las comunidades, clima, vegetacion, etc.
Generalmente se hace una seleccion de un area de 10 000 — 50 000 ha (Pillajo, 2011).

Existen dos formas de aproximacion para la obtencion de la informacion de la
existencia de un yacimiento®: una no cientifica o artesanal, basada en la experiencia de los
mineros; y, otra cientifica, que incluye fotografia satelital, técnicas geoldgicas,
geoquimicas’, etc. (Bustamante y Lara, 2010).

Generalmente en la prospeccion se usan imagenes satelitales, sensores de radar y
un trabajo sistematico de muestreo sobre los materiales arrastrados por los rios. Es también
parte de la etapa inicial, la denominada geologia de base en la cual se identifica la
estratigrafia de la zona, los pliegues, los acuiferos y los tipos de rocas existentes; para
posteriormente recoger muestras superficiales de suelo y rocas para analizarlas. Cuando los

resultados son positivos se toman muestras para ser analizadas (Bustamante y Lara, 2010).

* Yacimiento: Lugar en el que se encuentran de forma natural minerales, rocas o fosiles, especialmente
cuando pueden ser objeto de explotacion.

> Técnicas Geoquimicas: Las técnicas de andlisis geoquimicos tienen por objeto hallar la composicion
quimica de los materiales, ya sea de forma directa sobre la propia muestra, o0 mediante ensayos con reactivos.
Se utilizan diversos aparatos, como espectrometros de masa, espectrofotdmetros y otros.
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1.2.2 Exploracion
La etapa de exploracion se divide en dos sub etapas. Una denominada de exploracion

inicial y la segunda denominada exploracion avanzada.

- Exploracion inicial
Una vez que se han identificado los cuerpos de minerales, hay que establecer las
caracteristicas mas especificas de los yacimientos. Para esto existen dos
técnicas que se desarrollan de manera consecutiva: las de reconstruccion
geoldgica y las perforaciones exploratorias (Bustamante y Lara, 2010).

Las técnicas de reconstruccion geoldgica buscan elaborar un modelo de las
diferentes capas geologicas de un determinado territorio (Bustamante y Lara,
2010), las cuales comienzan con una planificacion de la exploracion en las areas
favorables.

Estas técnicas incluyen la fotogeologia, actividad donde se toman
fotografias aéreas de las areas a explotar. De esta manera se hace un recorrido
de las areas y se elaboran mapas que sefialan las anomalias del area, proceso
conocido como geologia a semidetalle (Pillajo, 2011).

Otra actividad es la geoquimica a semidetalle, donde se toman muestras de
sedimentos y rocas y se recorre el area analizando los cantos rodados y
quebradas (Pillajo, 2011).

Comunmente para la exploracion también se utilizan métodos eléctricos,
electromagnéticos, magnéticos, gravimétricos, radiométricos y de andlisis de
sismica. Estos métodos pueden ser pasivos (como la gravimetria y la
radiometria) mientras otros requieren de algun estimulo, como la electricidad o

las explosiones (Bustamante y Lara, 2010).
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En el caso de la mineria metélica, se utiliza el método eléctrico para
identificar las capas con mayor composicion metalica; donde se hace una
cuadricula en el area de exploracion y en cada interseccion de la cuadricula se
coloca un transmisor de corriente eléctrica, que a su vez se encuentra conectado
a un equipo de medicion. Una vez instalados todos los transmisores se emite
una carga eléctrica, se miden las ondas y se tiene como resultado un modelo de
la composicion metalica de las capas geologicas del area (Bustamante y Lara,
2010).

En el segundo grupo de actividades de la exploracidon, se utilizan las
técnicas de perforaciones exploratorias para la toma de muestras directas
(testigos) de las diferentes capas geologicas o de los fluidos subterraneos
(Bustamante y Lara, 2010). Se suelen hacer pozos y/o trincheras manuales para
recolectar muestras de rocas (Pillajo, 2011).

Las perforaciones en el area permiten determinar el tipo de mineral y su
composicion, asi como el tamafo de la veta y la profundidad a la que se
encuentra (Bustamante y Lara, 2010). De esta manera se puede definir la
modalidad de explotacion que se va a realizar. Si el mineral se encuentra cerca
de la superficie se recomienda que la explotacion sea a cielo abierto, mientras
que si el mineral estd muy abajo se recomienda la construcciéon de galerjas®
(Bustamante y Lara, 2010).

Por tultimo, se realiza el analisis de las muestras, identificacion de las

anomalias encontradas, el ploteo’ y el procesamiento de datos (Pillajo, 2011).

® Galerias: Paso subterraneo, largo y estrecho.
7 Ploteo: Imprimir un plano de tamafio mayor.
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- Exploracion Avanzada
En esta etapa lo que se intenta es hacer una priorizacion de anomalias para
obtener las dimensiones y valores promedios de los minerales buscados. Para
esto se hace un levantamiento topografico mediante triangulacion y utilizacion
de mapas y planos topograficos (Pillajo, 2011).

Ademas se elabora lo que se conoce como geologia a detalle, para
determinar los origenes de anomalias y se elaboran pozos manuales para el
analisis (Pillajo, 2011).

Al igual que en la etapa anterior, se elabora la geoquimica de suelos y de
rocas pero con mayor detalle, donde se hace un muestreo de las anomalias
mediante la realizacion de pozos. También se hace un estudio de la geofisica®
terrestre, cuya intencion es la de detectar mineralizacion escondida a
profundidad (Pillajo, 2011).

En la exploracion avanzada se hacen pozos y trincheras pero esta vez de
forma mecénica con excavadoras (2 — 4 km?) y perforaciones a diamantina las
cuales sirven de reconocimiento, donde se hacen perforaciones de 2 000 a 4 000
m de profundidad para obtener muestras (Pillajo, 2011).

Con las muestras obtenidas se hace un mapeo y el andlisis geoquimico
correspondiente. Con la obtencion de todos estos datos se hace un ploteo y
procesamiento de datos (Pillajo, 2011).

Identificada la concentracion del mineral, definida la tecnologia de
explotacion y con un estudio de mercado de los precios de los minerales se

puede definir la rentabilidad o no del yacimiento. Esta fase es realizada por la

¥ Geofisica : Es el estudio cientifico de la tierra usando métodos de la fisica. Los estudios geofisicos son
considerados de ser cuantitativos y tangibles en comparaciéon con los estudios geoldgicos, los cuales son
tradicionalmente caracterizados por ser cualitativos y descriptivos. Se utiliza la Sismologia, Gravimetria,
Magnetometria, Resistividad, Flujo de calor Terrestre, Radioactividad, Magnetoteluricas y Autopotencial.
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mineria a gran escala y a mediana escala, por los costos que significa su

ejecucion (Bustamante y Lara, 2010).

1.2.3 Explotacion
La explotacion es el conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras, destinadas a la
preparacion y desarrollo del yacimiento (Barreno, 2012). Comprende el desarrollo del
yacimiento y la realizacion de las actividades de extraccion para la obtencion de material
para el procesamiento, donde generalmente se usan explosivos para desprender y
fragmentar la roca.

Se incluye la construccion de campamentos, planta de produccion, piscinas para los
relaves, planta de tratamiento de agua y de galerias, si fuera el caso (Herrera Carvajal,

2008 en Bustamante y Lara, 2010).

1.2.4 Beneficio

La etapa de beneficio consiste en los procesos fisicos, quimicos y metalurgicos a los que se
someten los minerales para elevar el contenido Util de los mismos (Barreno, 2012).
Generalmente en esta etapa se usan productos quimicos como mercurio, cianuro, acido
sulfarico y clorhidrico, para disolver y concentrar los minerales. La mayoria de los
productos utilizados en esta etapa con frecuencia tienen propiedades toxicas y su manejo
inadecuado constituye uno de los principales problemas ambientales de la mineria

(Bustamante y Lara, 2010).

1.2.5 Fundicion
Se denomina fundicion al proceso de fusidon que sirve para separar el mineral que se desea

obtener de otros minerales (Barreno, 2012).
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1.2.6 Refinacion

El proceso de refinacion es aquel destinado a convertir los minerales en metales o
minerales de alta pureza (Barreno, 2012). Los procesos de refinamiento pueden ser de tipo
muy diverso. En algunos casos implican una separacidn relativamente simple, en otros se
requiere de plantas de refinamiento especializadas cuyos procesos pueden avanzar hasta la
produccion de materias primas para otras industrias o bienes de consumo generalizado

(Bustamante y Lara, 2010).

1.2.7 Comercializacion e industrializacion

La comercializacion es la compra y venta de los minerales, contratos o negociaciones de
cualquier producto minero (Barreno, 2012). El material que se obtiene de la concentracion
puede ser comercializado de manera directa o pasar por un proceso de industrializacion
que transforma las materias primas en productos metalicos u otros, segin el caso

(Bustamante y Lara, 2010).

1.2.8 Cierre
El cierre de la mina consiste en la finalizacion de las actividades mineras y el
desmantelamiento de las instalaciones, incluyendo reparacion ambiental, de acuerdo con el
plan de cierre aprobado por la autoridad competente (Barreno, 2012).

Cuando se planifica el inicio de una explotacién minera, los disefios se realizan
pensando que en el futuro se tienen que recuperar los terrenos que han sido degradados. El
objetivo principal del cierre es la preparacion y ejecucion de actividades necesarias para

rehabilitar y recuperar las areas afectadas por la explotacion (Pillajo, 2011).



25

El plan de cierre debe contener como minimo estudios y analisis geoldgicos,
hidrologicos, geotécnicos, ambientales, sismologicos, planes para preservacion y manejo
de suelos y vegetacion, planes de demolicién y remocidn de estructuras y un plan para la
nivelacion del terreno. (Pillajo, 2011).

Los pasos que se deben tomar con objeto de mitigar eventuales impactos
posteriores son (Herrera, 2008 en Bustamante y Lara, 2010; Pillajo, 2011):

- Desmantelamiento de instalaciones: incluye la remocion, desmonte, demolicién

de estructuras.

- Recuperacion de las geo formas: incluye aseguramiento de taludes.

- Compactacion del terreno.

- Reforestacion.

- Monitoreo y tratamiento de efluentes de la mina.

Lo mas dificil en la fase de cierre es garantizar que los elementos potencialmente
contaminantes no queden en el ambiente, particularmente cuando existen minas que han
estado en operacion por largos periodos de tiempo, ya que es comun que buena parte de la
actividad se haya desarrollado cuando no existian normas ambientales. Es asi que, con
frecuencia, las instalaciones mineras no se desmantelan totalmente sino que se les da usos
diversos. Asi, por ejemplo, se han creado parques tematicos en antiguas minas o se han
inundado fosas de cielo abierto para crear lagos con valor recreacional y de sistemas de
regulacion de caudales en rios (Bustamante y Lara, 2010).

Pillajo (2011) detalla los avances tecnologicos para la mineria, que ayudarian a
disminuir los impactos. Entre estos avances estan los siguientes:

- La automatizacion en mineria subterrdnea la cual permite eliminar la operacioén

manual y aumenta la productividad del operador.



26

Explotacion subterrdnea a control remoto con computadoras y programas
especiales.

Sistemas de monitoreo remoto en las operacion mineras.

Camiones mineros sin conductor guiados por GPS.

Meétodos de explotacion sin uso de explosivos utilizando excavadoras
hidraulicas y orugas, martillos hidraulicos.

Demolicion sin ruido, vibraciones ni explosivos: se utiliza un agente demoledor
que mezclado con agua provoca una reaccidon quimica que provoca la
demolicidn sin ruido y vibraciones.

Nueva generacion de trituradoras que mejora la capacidad de produccion.
Biomineria para la recuperacion de metales como uranio, cobre, zinc, niquel o
cobalto, en el proceso de biolixiviacion se utilizan bacterias para oxidar
minerales sulfurados y obtener los metales.

Plantas desaladoras por osmosis para la obtencion de agua para la mineria.
Menor uso de agua en procesos mineros (recirculacion del agua para las
operaciones).

Uso de carbdn activado magnético para la recuperacion de metales y disminuir
la utilizacién de cianuro.

Poliurea para piscinas de relaves, es una membrana de recubrimiento que
impermeabiliza y protege las superficies.

Almacenamiento de relaves en seco.

Destruccidn de cianuro.
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1.3 IMPACTOS DE LA MINERIA

No se puede hablar de porcentajes de impacto en los diferentes elementos ambientales
(aire, agua, suelo), puesto que esto depende de cada proyecto minero. Sin embargo, es
innegable que las afectaciones al aire, al agua y al suelo se han producido por efectos de la
explotacion minera (Ministerio de Energia y Minas, 2007). Por otro lado, los impactos
sociales producidos por la mineria pueden ser negativos o también positivos, existiendo las

dos versiones acerca de esta tematica.

1.3.1 Impactos ambientales de la mineria
- Residuos
Las actividades mineras generan grandes cantidades de residuos solidos, de los
cuales los mas importantes en términos de volumen son los estériles’, los
desechos'’ y los relaves'' (UNESCO, 2002) en dependencia del tipo de mineria.
Los residuos so6lidos generados en menor cantidad en la industria minera son
escombros de construcciones, embalajes de diversos tipos, chatarras, basuras de
oficina, laboratorio, talleres, basura doméstica proveniente de los campamentos
y otros tipos de residuos (UNESCO, 2002).
La remocion y la disposicion de los materiales implican afectaciones a los
ecosistemas, ya que los volumenes dispuestos pueden ser mayores a cualquier

proceso natural de erosion y revegetacion (UICN 1996 en Cisneros, 2011).

? Estéril: es todo material, sin valor econdmico, extraido para permitir la explotacion del mineral deseado; el
cual se dispone generalmente en escombreras y ocasionalmente se colocan nuevamente en la mina en la etapa
de cierre.

' Desechos: son todos los residuos sélidos de las operaciones de tratamiento de los minerales. Los desechos
tienen diversas composiciones quimicas y mineraldgicas, conteniendo siempre un determinado porcentaje de
mineral util, muchos de los desechos se almacenan en lugares apropiados, donde sea posible su beneficio
futuro.

"' Relaves: Los relaves son la suspension residual que queda una vez que el mineral ha sido procesado. Estos
son frecuentemente liquidos o semisolidos, pueden contener una gran cantidad de metales pesados y
compuestos como cobre, calcio, magnesio, sodio, potasio, sulfatos, arsénico, cadmio, cianuro libre,
compuestos fenolicos, hierro disuelto y suspendido, molibdeno, plomo, sélidos sedimentables, solidos
suspendidos, sulfatos, aceites y grasas.
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Como consecuencia de la generacion de residuos se producen cambios drasticos
en la topografia, en el uso de suelo, patrones de vegetacion y en el drenaje de
las areas. Esto a su vez altera varios ciclos biogeoquimicos e hidroldgicos
(UICN, 1996 en Cisneros, 2011). Los residuos modifican la morfologia del
cauce sobre los rios, desvian caudales y cambian la pendiente y estabilidad de
las orillas (Miranda et al., 2003).
Agua
o Disponibilidad de agua
La mineria requiere de importantes volumenes de agua (Ministerio de
Energia y Minas, 2007), especialmente en las fases de extraccion y
procesamiento; variando su consumo en dependencia de factores como
condiciones climaticas, la mineralogia del mineral, la gestion de la mina,
las practicas, y el mineral que se extrae (Miranda et al., 2003). Ademas
de deteriorar la biodiversidad, el agotamiento del agua también puede
destruir o reducir las poblaciones de peces (Ministerio de Energia y
Minas, 2007).

Las actividades mineras pueden modificar cauces de agua, asi como
generar un aumento de solidos en suspension en los rios y se puede
alterar los niveles freaticos por trasladar agua de lugares alejados para
ser utilizados en las plantas de beneficio; todo esto si no se realiza un
control adecuado (Pillajo, 2011).

o Calidad del agua
En la etapa exploratoria, se recurre al dragado de lechos de rios, lo que
provoca el levantamiento de sedimentos y la alteracion del curso de las

corrientes. Esto causa que el contenido de so6lidos se eleve y las aguas
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sean devueltas en condiciones diferentes a las originales (Bustamante y
Lara, 2010).

Uno de los impactos ambientales mas graves de la mineria es el
drenaje acido de las minas (Miranda y Sauer, 2010). Este fendmeno
ocurre cuando las aguas de lluvia, o aun el aire, entran en contacto con
las rocas que han sido desplazadas desde el subsuelo hacia la superficie
y acumuladas en las escombreras, en el crater de la mina, en piscinas de
relaves o pasivos ambientales. Aqui se generan reacciones quimicas
entre las aguas de lluvia o el aire himedo y la roca; provocando asi la
oxidacion de minerales con altos contenidos de azufre (como la pirita o
sulfuro de hierro), lo cual causa una acidificacion inusual de las aguas
que corren sobre estas rocas. El agua sigue su curso hasta los rios,
lagunas y aguas subterraneas, y las acidifican (UNESCO, 2002). Es asi
que el drenaje acido puede afectar la calidad del agua superficial y
subterranea en las cuencas afectadas (Ministerio de Energia y Minas,
2007).

No hay que dejar de lado el impacto del uso del mercurio en la
mineria a pequefia escala, el cual de la misma forma tiene consecuencias

para la salud y para el ambiente (WRI, s/f).

Una de las principales afectaciones al aire en las actividades mineras es la

generacion de polvo y gases contaminantes, que se presenta en las distintas

etapas de la actividad (Ministerio de Energia y Minas, 2007).

En la etapa de exploracion existe una gran emision de polvo al ambiente

debido al movimiento de tierras (derivado de la apertura de vias de acceso,
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zanjas, pozos de reconocimiento, tuneles, excavaciones, montaje de
campamentos e instalaciones auxiliares). Ademas se producen gases
contaminantes como NOx, SOx, CO y CO,'% debido a la utilizacién de
generadores de energia eléctrica, los cuales consumen combustibles fosiles
como gasolina y diesel (Terrambiente Consultores, 2006 en Bustamante y Lara,
2010).

Por otro lado, las condiciones de humedad, temperatura y falta de
ventilacion en minas subterrdneas pueden originar la formacion de “aerosoles
de compuestos minerales, tales como mercurio, manganeso y arsénico”
(Encalada, 1991 en Bustamante y Lara, 2010).

Los principales riesgos de las emisiones al aire producto de la actividad
minera, son las afectaciones a la salud por la exposicion al polvo (Ministerio de
Energia y Minas, 2007).

- Ruido
El ruido en las actividades de explotacion es producido principalmente en las
actividades en las cuales se utiliza maquinaria para la excavacion, trituracion,
molienda, carga de material, transporte, descarga de material, operacién de
escombreras, cintas transportadoras, construccion de instalaciones, obras civiles
y lastrado de vias (Encalada 1991 en Bustamante y Lara, 2010).

El ruido proveniente de las operaciones mineras puede convertirse en
problema para los asentamientos cercanos y los ecosistemas (Ministerio de

Energia y Minas, 2007).

12 Oxidos de nitrégeno, 6xidos de azufre, monoxido de carbono y didéxido de carbono
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Suelo, flora y fauna

El principal efecto de las actividades mineras sobre el suelo, la flora y la fauna
es la alteracion de los ecosistemas debido a la deforestacion. Esta se da
principalmente por la apertura de vias de acceso, construccion de instalaciones,
actividades de socavacién y areas destinadas para escombreras (UNESCO,
2002). La pérdida de cobertura vegetal provoca erosion eolica e hidrica,
afectando el equilibrio de los ecosistemas (Bustamante y Lara, 2010).

De la misma forma, los efectos del cierre de una mina son la erosion de los
materiales removidos y la contaminacion de acuiferos y el suelo (UICN, 1996
en Cisneros, 2011).

Dicha alteracion causada a los ecosistemas, provoca la migracion de la
fauna debido a la perdida de flora y degradacion de su habitat. El polvo que se
acumula en plantas y arboles provoca la asfixia y reduccion de la productividad
de cultivos, al disminuir su capacidad fotosintética. Se han identificado
migraciones de fauna, debido al ruido provocado por las actividades mineras
(Bustamante y Lara, 2010).

Las sustancias peligrosas no biodegradables pueden ser liberadas al
ambiente, permaneciendo dentro de las cadenas alimenticias y los ecosistemas
durante periodos prolongados de tiempo (Essumang, 2009 en Kocian et al,
2011).

La construccion de caminos, la infraestructura y la obtencion de materiales
para el procesamiento de los minerales pueden producir la fragmentacion de los
bosques; perturbando la captura de agua, incrementando la erosion y

produciendo una gran pérdida de biodiversidad al reducir el habitat e incentivar
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la transformacion del bosque en tierras agricolas (UICN, 1996 en Cisneros,

2011).

Por tultimo, cabe recalcar que uno de los impactos ambientales mas preocupantes,
provocado por la mineria sin manejo adecuado, son los pasivos ambientales. Los pasivos
ambientales, son aquellas afectaciones a las areas del proyecto que no han sido remediadas
debido a la no existencia de regulaciones ambientales o que se han originado luego de la

operacion de la mina (Oblasser y Sanchez, 2008 en Cisneros, 2011).

1.3.2 Impactos sociales de la mineria

Los impactos directos sobre la salud humana incluyen enfermedades, como enfermedades
respiratorias, mutaciones genéticas, malformaciones congénitas, tumores y canceres (EPA,
2004 en Miranda y Sauer, 2010; Cisneros, 2011). Los impactos positivos incluyen la
generacion de empleo, generacion de recursos econdmicos destinados para el pais y para

mejorar las condiciones de las areas intervenidas.

1.4 POTENCIAL MINERO DEL ECUADOR
Por su configuracion geotectonica y metalogénica, el pais tiene un potencial importante de
recursos metalicos, no metalicos, materiales de construccidon, aguas termales y minerales,
que distribuidos en distintos lugares del territorio, son considerados como recursos
estratégicos para el Estado (Ministerio de Recursos Naturales No Renovables, s/f).

En el Ecuador, la region costa se caracteriza por la presencia de minerales no
metalicos y placeres auriferos (oro en riberas de rios). La region oriental posee reservas de

oro y plata, cobre, antimonio y posiblemente plomo y zinc y arenas siliceas. En la sierra se
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encuentran calizas, materia prima basica para obtener cemento, yacimientos metalicos y no
metalicos (Barreno, 2012).

El Estado, con el apoyo de la cooperacion internacional por mas de 40 afios, ha
realizado programas de investigacion, que ha permitido desarrollar 26 proyectos en areas
de minerales metalicos y no metalicos. Los estudios realizados, mas las investigaciones
geologico minera desarrolladas durante los ultimos afios, demuestran que el Ecuador
dispone de un potencial minero (desde inferido'’ a medido'*) de: 36,9 millones de onzas de
oro, 72,4 millones de onzas de plata, 8,1 millones de toneladas de cobre metalico, 28 471
toneladas métricas de plomo y 209 649 toneladas métricas de zinc (Ministerio de Recursos
Naturales No Renovables, s/f). Las reservas mineras en Ecuador alcanzarian los 200 000
millones de ddlares frente a los 70 000 millones provenientes del petroleo, actualmente la
principal fuente de ingresos (Varela, 2010a).

Hasta el momento, la mineria metalica en el Ecuador ha sido artesanal (Figura 1) y
a pequeia escala, teniendo muy poca incidencia en la economia, representando un 0,4%
del PIB. El desarrollo de actividades mineras a pequefia escala y mineria artesanal se
encuentran en las provincias de Esmeraldas, El Oro, Azuay, Napo y Zamora Chinchipe. En
estas provincias existe aprovechamiento aurifero, de no metéalicos y de materiales de
construccion que dinamiza la economia local, generando empleo y aportando al desarrollo
regional y nacional. Se estima que la actividad minera a escala artesanal y pequefia mineria
permitira mantener al menos 100 000 plazas de trabajo directa e indirecta y potenciard su

incremento en condiciones de mayor seguridad y estabilidad (Ministerio de Recursos

1 Recursos inferidos: Es aquella parte de un yacimiento mineral para la cual se puede estimar el tonelaje y
contenido metalico con un bajo nivel de confianza. Se le infiere por la evidencia geoldgica y se le asume,
pero no se verifica la continuidad geoldgica y/o el contenido metalico. Se basa en informacién reunida por
medio de técnicas apropiadas.

'* Recursos medidos: Es aquella parte de un yacimiento mineral para la cual se puede estimar el tonelaje, el
peso especifico del mineral, la forma, las caracteristicas fisicas, y el contenido metalico con un alto nivel de
confianza. Se basa en una informacion detallada y confiable de la exploracion, del muestreo y evidencias
reunidas por medio de técnicas apropiadas.
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Naturales No Renovables, s/f).

Actualmente, en el Ecuador, existen un total de 1 484 concesiones mineras vigentes
(Figura 2), las que abarcan 1,15 millones de hectareas, es decir 4,3% de la superficie del
pais; de donde se estima que la mineria a gran escala aportard 4% o 5 % al PIB y se
generarian 10 000 plazas de trabajo con una inversion 37 000 millones de dolares en los
proximos 20 afos (Ministerio de Recursos Naturales No Renovables, s/f).

Las provincias donde se concentra el mayor el potencial minero (Figura 3, 4 y 5)
son Azuay con un 25% (193 569 ha.) y Zamora Chinchipe con un 26,8% (282 998 ha.).
Hay que recalcar que la mayoria del potencial minero se encuentra en solamente cuatro
provincias, las cuales representan el 66% del territorio concesionado: Zamora Chinchipe,
Azuay, Loja y Morona Santiago. La mayor parte de las concesiones se encuentran en siete
provincias (72,8% de las concesiones): Azuay, Loja, Zamora Chinchipe, Guayas, El Oro,
Pichincha y Morona Santiago. Las concesiones que actualmente se encuentran en etapa de
produccion suman 787 concesiones (1% del total de concesiones) y ocupan 12 750,43 ha.
Las demas concesiones se encuentran en la fase de exploracion. (Sacher y Acosta, 2012)

Existen 16 proyectos metalicos industriales avanzados, de los cuales, 11 proyectos
se encuentran en la fase de exploracion inicial: Junin, El Hito, Rio Zarza, Chaucha,
Curipamba, Tres Chorreras, Condor Gold, Dynasty Gold, Zaruma, Gaby Gold y Jerusalem;
y cinco en la fase de exploracién avanzada: Rio Blanco, Panantza- San Carlos, Mirador,
Fruta del Norte y Quimsacocha (Sacher y Acosta, 2012).

De estos 16 proyectos mencionados, 13 explotaran oro mientras que los 3 restantes
explotaran cobre; siendo 5 los proyectos estratégicos con los cuales se estima ingresos de 4
000 millones de dolares por los proximos 10 afios por concepto de regalias e impuestos

(Sacher y Acosta, 2012).
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Los proyectos estratégicos del Ecuador (Figura 6) son (Barreno, 2010):

* Proyecto Fruta del Norte (reservas de oro) de la empresa Kinross — Aurelian,
ubicado en Yantzaza — Zamora Chinchipe.

* Proyecto Mirador (reservas de cobre) de la empresa Ecuacorriente (ECSA),
ubicado en El Pangui — Zamora Chinchipe.

* Proyecto Quimsacocha (reservas de oro) de la empresa lamgold, ubicado en Girén
— Azuay.

* Proyecto Rio Blanco (reservas de oro) de la empresa IMC, ubicado en Cuenca —
Azuay.

* Proyecto San Carlos Panantza (reservas de cobre) de la empresa Explorcobres S.A,

ubicado en San Juan Bosco — Morona Santiago.

1.5 BIODIVERSIDAD
El Ecuador se caracteriza por una topografia singular, diversidad de zonas climaticas y
riqueza en las especies vegetales y animales. Sin embargo, “la informacion basica acerca
de las especies, los ecosistemas y su estado de conservacion sigue siendo insuficiente para
cuantificar con precision la magnitud de las amenazas a la conservacion de las especies”
(Leon-Yanez et al., 2011).

El Ecuador es un pais pequefio en superficie y que a su vez tiene una enorme
variedad de regiones climaticas y zonas de vida. Esto se evidencia con la gran cantidad de
especies que posee el pais.

La diversidad bioldgica del Ecuador es una de las mas ricas del planeta, diversidad
favorecida por tres factores determinantes: su ubicacion geografica en la zona
ecuatorial, el elevamiento de la Cordillera de los Andes y la influencia de las
corrientes marinas en nuestras costas. A esto se le afiade la presencia de las Islas
Galapagos y las 200 millas de mar territorial continental e insular que posee el pais
(Tirira, 2011).
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“El Ecuador es considerado como el pais con la mayor diversidad biologica por unidad de
superficie en el mundo” (Tirira, 2011). En el caso de mamiferos, Ecuador ocupa el noveno
puesto en el mundo, a pesar de que su superficie es 5 a 31 veces menor a los paises que lo
preceden; siendo considerado asi como uno de los 17 paises biologicamente mas diverso
del planeta (Tirira, 2007 en Tirira, 2011; Mittermeier et al., 1997 en Tirira 2011).

La zona con mas alta diversidad de mamiferos en el Ecuador es el tropico oriental o
amazonico, con 206 especies que representan el 51% de la mastofauna nacional, de donde
la mayor abundancia de especies de mamiferos, estd en bosques himedos tropicales a
ambos lados de los andes; lamentablemente, también es uno de los paises de Sudamérica
que mayor numero de especies de mamiferos extintos existe (Tirira, 2011). “En lo
referente al endemismo, el Ecuador tiene 41 especies (10,1% del total nacional) de
mamiferos que no se encuentran en ningln otro pais” (Tirira, 2010a en Tirira, 2011).

Por otro lado, Ecuador es el segundo pais en el mundo en cuanto a vertebrados
endémicos por unidad de terreno (Instituto Geografico Militar, 2010)"°. Ademas, en el pais
habitan 440 especies de ranas y sapos, ocupando el tercer lugar a nivel mundial (Ron et.
al., 2009). El Ecuador ocupa el cuarto lugar en el mundo en cuanto a diversidad de aves,
con al menos 1.659 especies (Ridgely & Greenfield, 2001 y Wiedenfeld, 2006 en
Santander ef al., 2009 en Devenish et al., 2009).

La variedad de climas tiene un gran efecto en la extension y en los tipos de
vegetacion y en y en la diversidad de la flora del pais. Hay que recalcar que a nivel
mundial, apenas se ha evaluado el estado de conservacion de 4% de las especies vegetales
(Baillie et al. 2004 en Ledn-Yanez et al., 2011). Segin el Catdlogo de las Plantas

Vasculares del Ecuador de Jorgensen y Leon-Yanez (1999) se documentaron 15 306

' La fuente de los datos descritos en la seccion de Medio Ambiente del Atlas Geografico de la Republica del
Ecuador son: Ministerio del Ambiente, Ecociencia y Sierra, Rodrigo (1999). Propuesta preliminar de un
sistema de clasificacion de vegetacion para el Ecuador continental. Proyecto INEFAN/GEF-BIRF vy
EcoCiencia. Quito, Ecuador.
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plantas nativas. Ademads se determina que la mayoria de plantas vasculares se encuentra en
la regidon andina, seguido por la costa y por tltimo la amazonia; con lo que queda claro que
la gran diversidad de plantas en el ecuador se debe a la presencia de los Andes (Jorgensen
y Ledn-Yanez, 1999). La mayoria de especies de plantas endémicas del Ecuador, es decir
3508 especies (78%), estan amenazadas en algun grado; de estas 2080 (46%) se consideran
vulnerables, 1071 (24%) en peligro y 356 (8%) en peligro critico (Leon-Yanez et al.,
2011).

Dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas se han encontrado 1258 especies
endémicas de plantas, alrededor del 28% del total de endémicas, mientras que 3242
especies (72%) no han sido encontradas en ninguna de las areas protegidas. Al
analizar la distribucion de las especies, vemos que las localidades donde las plantas
endémicas han sido colectadas presentan una fuerte asociacion con la red vial y los
centros poblados (Leon-Yanez et al., 2011).

La alta diversidad de animales y plantas del Ecuador estd relacionada con la gran
diversidad de ecosistemas del pais. A su vez, esta diversidad estd relacionada con varios
factores, entre los cuales se destacan: la cordillera de los Andes que divide al pais en
regiones con historias geoldgicas y evolutivas distintivas, grandes gradientes altitudinales
dentro de los cuales se desarrollan ambientes diversos, la influencia de dos corrientes
marinas que generan climas humedos y secos y la confluencia de al menos 5 regiones
biogeograficas o eco regiones: Chocd, Timbez, Andes Norte, Andes Sur, Amazonia Norte
(Napo) y Amazonia Sur (Maraiién) (Ledn-Yanez et al., 2011).

A nivel regional, la region con mejor nivel de conservacion es la amazonia, seguida
por la region andina y finalmente la costa. En general los ecosistemas mejor conservados
por su nivel de remanencia son también los mejores conservados dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Le6n-Yanez et al., 2011).

Las particulares condiciones geograficas de ubicacion, relieve y clima dan lugar a
los diferentes sistemas ecologicos. En el Ecuador, segun el Gltimo Mapa de Ecosistemas

del Ecuador Continental presentado por el Ministerio del Ambiente en el 2013, se han
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definido 91 ecosistemas para el pais. (sin incluir las islas Galapagos por ser un caso
especial), clasificados segiin seis variables':

- Fisonomia: i.e. bosque.

- Macroclima: i.e. tropical.

- Macrorelieve: i.e. de montaia.

- Fenologia: i.e. siempre verde.

- Termotipo: i.e. supratropical inferior y superior.

- Piso Ecologico: i.e. montano alto.

Existe el potencial peligro de que los recursos naturales presentes en estos ecosistemas,
sean destruidos aceleradamente. Las principales causas serian: la exploracion, explotacion
minera y petrolera, la explotacion ilegal de los bosques, la caceria y trafico ilegal de
especies, invasion de colonos y traficantes de tierras y la expansion de las actividades
agricolas y ganaderas en zonas fragiles o de ecosistemas sensibles (Instituto Geografico
Militar, 2010).

Es necesario ademas, recalcar la importancia de los paramos como un ecosistema
clave para el almacenamiento y mantenimiento de calidad del agua. La importancia
hidrica del paramo viene de las caracteristicas especiales de sus suelos, su vegetacion y la
baja temperatura. El paramo funciona como una esponja, ya que hace que la materia
organica no se descomponga rdpidamente, conformando una estructura edafica muy
especial. Esta esponja, en buenas condiciones, es capaz de captar el agua de los deshielos,
la lluvia y otras fuentes; y soltarla de manera constante y limpia hacia las tierras bajas,
incluso en €pocas de relativa sequia (Terdn y Velazquez, 2008).

Los cambios negativos en los paramos hacen que cada vez haya menos agua y que

' Informacion disponible en la pagina web: http:/cdredd.org/sites/default/files/users/common/

2013 jointmeeting_ecuador/SMAPA VEGETACION Ecuador 19 03 2013.pdf visitada el 25 de
noviembre de 2013.
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las ciudades y los campos aguas abajo tengan que estar constantemente buscando fuentes
de agua en paramos cada vez mas lejanos, para cubrir sus crecientes necesidades (Teran y
Velazquez, 2008).

El paramo también almacena mucho carbono en sus suelos y asi ayuda, de manera
pasiva pero importante, a paliar el efecto invernadero (Teran y Velazquez, 2008). Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que todos los demas ecosistemas tienen su importancia;
es el caso de los humedales, bosques amazonicos y otros, ya que también intervienen en la
regulacion de los ciclos hidrolégicos y albergan una gran cantidad de diversidad, razon por
la cual estos ecosistemas son considerados ecosistemas fragiles y amenazados por las

actividades industriales que ponen en peligro su conservacion.

1.6 CONTRASTE DEL POTENCIAL MINERO FRENTE A LA BIODIVERSIDAD

En esta seccidon se presentan una serie de mapas, en los cuales se contrasta el potencial
minero descrito anteriormente frente a la biodiversidad existente en el pais, representada
por la especies en peligro de extincidon y bosques protectores y areas protegidas. Por
ejemplo, en el Figura 7, se superpuso una capa de especies en peligro de extincion sobre el
mapa de 4reas mineras inscritas'’. Las especies en peligro son representadas mediante
puntos, los cuales son avistamientos u observaciones de dichas especies.

A pesar de que estos puntos donde se observaron las especies no representan la
distribucién real de las especies, constituye una referencia de la presencia de especies las
cuales requieren proteccion, mas aun cuando en estas areas se han planificado actividades
industriales.

Es asi que en el mapa se observa una gran cantidad de areas inscritas en el sur del

Ecuador, donde a su vez se observan una gran cantidad de aves en peligro de extincion. Por

17 * . . . .y, ., , . . . .

7 Area minera inscrita o concesién: Concesion que posee su titulo minero inscrito en el registro y catastro
minero a cargo de la Agencia de Regulacion y Control Minero, por lo que posee todos los derechos y
obligaciones que regulan todas sus actividades.
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esta razon, son lugares no solo de importancia para la mineria sino también refugio para
especies en peligro. Hacia el norte y el centro, la presencia de areas inscritas es menor y las
especies en peligro de extincion se observan en todo el callejon interandino.

En el Figura 8 se realizd6 una superposicion del mapa de proyectos emblematicos
con los puntos donde se observaron especies en peligro de extincion. Se pudo ver que en el
proyecto Quimsacocha y Rio Blanco hay presencia de aves en peligro de extincion. Cerca
de los demads proyectos no se nota mayor afectacion o cercania.

En el Figura 9 se realiz6 una superposicion del mapa de areas mineras inscritas con
las areas protegidas y con los bosques protectores. Cabe recalcar, que estas aseveraciones
son el resultado de la observacion directa de la superposicion de los mapas y sus bases de
datos, por lo cual se podria tener un margen de error. Ademas, al establecer que se trata de
areas mineras inscritas, se quiere decir que son areas que cuentan con potencial de recursos
mineros y estan registradas en el Agencia de Regulacion y Control Minero, pero sin
embargo puede que no cuenten con licencia ambiental. Para corroborar esto, se solicito al
Ministerio del Ambiente'®, una respuesta oficial con el detalle de las licencias ambientales
emitidas a areas mineras que se encuentren dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, y de las dreas mineras con licencia ambiental que se encuentran dentro y fuera
de bosques protectores (Ver Anexo 1). Seglin la informacion remitida por el Ministerio del
Ambiente, no existen areas mineras con licencia ambiental dentro del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), pero si dentro de bosques protectores.

En este mapa se puede ver que en el norte, las areas mineras inscritas no se
encuentran dentro de areas protegidas pero si en la cercania de las mismas. Con respecto a

los bosques protectores, en general las dreas mineras inscritas no se encuentran dentro de

' Oficio Nro. MAE-DNPCA-2011-1930 del 19 de septiembre de 2011
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los mismos, sin embargo hay algunas areas, las cuales en la parte norte del pais se las
observan dentro de los bosques.

En el centro del pais podemos observar que dos areas mineras inscritas se
encuentran dentro de la Reserva Ecologica Los Ilinizas, mientras las demas areas mineras
estan fuera de areas protegidas pero se encuentran cerca de las mismas. Con respecto a
bosques protectores las dreas mineras inscritas no se encuentran dentro de estos pero si
encuentran cerca de los mismos.

A diferencia del norte y centro, en el sur del pais se encuentran una gran cantidad
de areas mineras inscritas. De estas areas, hay una gran cantidad de las mismas que se
encuentran dentro de bosques protectores, este es el caso especifico del Azuay. Por
ejemplo en los Bosques Protectores de Molleturo y Mollepungo, Cuenca del Rio Paute,
Jeco, Chorro, entre otros; se encuentran areas mineras inscritas. De la misma forma, el
Area Nacional de Recreacién Quimsacocha se encuentra amenazada por varias areas
mineras inscritas; asi como el Parque Nacional Cajas donde las 4reas mineras inscritas se
encuentran en sus alrededores.

En la provincia de El Oro, los Bosques Protectores Casacay y Rio Arenillas Presa
Tahui tienen 4reas mineras inscritas en su interior. Para el caso de Zamora Chinchipe; en
los Bosques Protectores Cordillera del Condor, Cuenca alta del Rio Nangaritza y en el
Refugio de Vida Silvestre El Zarza si se pueden observar areas mineras. Para el caso de
Morona Santiago, hay areas mineras que se encuentran en la Reserva Bioldgica El Quimi y
en los Bosques Protectores Tinajillas Rio Gualacefio y Subcuenca alta del Rio Ledén y
Microcuencas de los Rios San Felipe de Ofia y Shincata.

En el Figura 10, se realizd una superposicion del mapa de proyectos emblematicos
con el de areas protegidas y bosques protectores. En este mapa podemos observar que

todos los proyectos emblematicos se encuentran en la zona sur del pais. Por un lado, el
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proyecto Quimsacocha, de color rojo, se encuentra rodeando al Area Nacional de
Recreacion Quimsacocha y a su vez se encuentra dentro de los Bosques Protectores
Cuenca del Rio Paute, Sun Sun Yanasacha y también una parte del Bosque Protector
Molleturo Mollepungo. En cuanto al proyecto Rio Blanco, de color rosa, este se encuentra
dentro de los Bosques Protectores Molleturo Mollepungo, y Quinoa Miguir, ademas de
limitar con el Parque Nacional Cajas.

Por otro lado, el proyecto Fruta del Norte, de color amarillo, esta dentro del Bosque
Protector Cordillera del Condor, y rodea completamente al Refugio de Vida Silvestre El
Zarza. El proyecto Mirador, al igual que el de Fruta del Norte, tiene una parte dentro del
Bosque Protector Cordillera del Condor, ademas de encontrarse muy cerca de la Reserva
Biolégica El Quimi. Por ultimo, a pesar de que el proyecto San Carlos Panantza no se
encuentra dentro de un area protegida o bosque protector, hay que recalcar que este se
encuentra muy cerca al Bosque Protector Tinajillas Rio Gualacefio.

Al igual que en el mapa anterior, hay que recalcar que estas aseveraciones son el
resultado de la observacion directa de la superposicion de los mapas y sus bases de datos,
por lo cual se podria tener un margen de error. Para los casos de los proyectos
Quimsacocha y Rio Blanco, estos si concuerdan con los datos oficiales solicitados al
Ministerio del Ambiente’ (Anexo 1), que determinan que estos proyectos se encontrarian
en los Bosques Protectores Cuenca del Rio Paute y Molleturo Mollepungo. Para el caso de
Mirador y Fruta del Norte, lo observado en el mapa no concuerda con los datos obtenidos
del ministerio.

Es importante recalcar la variedad de tipos de mineria existentes, los cuales a su vez
van a poseer distintas caracteristicas que van a ser dadas por el mineral o producto a

obtenerse. Esto también va a determinar las distintas fases que se presentaran para los

' Oficio Nro. MAE-DNPCA-2011-1930 del 19 de septiembre de 2011
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distintos tipos de explotacion. De esta forma se da a ver la importancia de realizar
investigaciones y estudios a niveles mas especificos para cada tipo de mineria.

La actividad minera produce una gran variedad de impactos ambientales que
dependen del tipo de mineria, del material a explotarse, de la magnitud de la explotacion,
de la tecnologia utilizada y de la responsabilidad de las empresas mineras, quienes deben
cumplir con la normativa ambiental. La mineria es una actividad que se enmarca dentro de
los sectores estratégicos estatales; siendo una actividad que genera impactos ambientales
de diverso grado.

El Ecuador es un pais megadiverso no solo en cuanto a los ecosistemas existentes o
a la biodiversidad de los mismos; sino también en cuanto a los recursos mineros que se han
estimado. Sin embargo, el no tener un buen control de estos recursos mineros pondrian en
amenaza la diversidad de ecosistemas y especies presentes en el pais. En el pais se
superponen areas de alto grado de biodiversidad con areas de alta proyeccion minera. Para
el caso del sur del pais, se puede ver una relacion directa entre la presencia de recursos
mineros y areas de gran importancia para la conservacion y proteccion; lo cual deberia ser
decisivo al momento de la toma de decisiones.

Varios estudios demuestran que la perdida y fragmentacion de los hébitats naturales
son la mayor amenaza para la conservacion de las especies silvestres; donde la
disminucidon de habitats disponibles afecta a todas las especies y aumenta la probabilidad
de extincion por la disminucion de los tamafnos poblacionales de las especies (Suarez, 1998

en Tirira, 2011; Tirira, 2011).

La fragmentaciéon se origina por medio de dos procesos distintos pero
complementarios, los cuales inciden en la perdida de la diversidad bioldgica. El
primero es la reduccion de los habitats disponibles en un ecosistema por
actividades humanas, como la expansion de la frontera agricola y la deforestacion.
El segundo proceso es el incremento en el aislamiento de los remanentes de los
habitats naturales hasta conformar una suerte de islas en una matriz modificada
creando barreras para dispersion de individuos entre los parches o fragmentos
(Suarez, 1998 en Tirira, 2011).
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Por ejemplo, la principal amenaza de las plantas endémicas del Ecuador es la pérdida del
habitat ocasionada por actividades como la deforestacion a pequeiia o grande escala, ya sea
para la extraccion de madera o para el cambio de uso de suelo para agricultura, ganaderia,

urbanizacidn o mineria (Ledn-Yanez y Endara, 2011 en Leon-Yanez et al., 2011).

En el afio 2002 solo el 35% del area mantenia su cobertura original, comparado
con el 60% de la region andina y el 82% de la amazonia. Esta distincion es
importante ya que es en las regiones menos conservadas donde se encuentran los
niveles de endemismo mas significativos. Es asi que la costa del Ecuador tiene casi
el doble de especies endémicas por unidad de area que la region amazodnica. Las
regiones andinas y altoandinas sin embargo tienen un nivel de endemismo relativo
mas alto aun, por lo cual su conservacion se convierte en una prioridad global para
el pais (Sierra, 2011 en Ledn-Yanez et al., 2011).

Es de esta forma, que surgen iniciativas como la determinacion de las Areas Importantes
para la Conservacion de las Aves (AICAS). Se logra determinar que las principales
amenazas para la conservacion de las mayoria de las AICAS son la expansion e
intensificacion de las actividades agropecuarias, la quema de vegetacion, la tala selectiva y
la explotacion no sustentable de los recursos renovables (Santander et al., 2009 en
Devenish et al., 2009).

Por un lado se afirma que el Bosque Protector Molleturo y Mollepungo es un Area
Importante para la Conservacion de las Aves (Santander ef al., 2009 en Devenish ef al.,
2009). Esto a su vez se confirma con lo que determinan las Politicas y Plan Estratégico del
SNAP 2007 -2016, donde bosques protectores como el Molleturo y Mollepungo, Casacay,
Cuenca del Rio Paute, entre otros, son tomados en cuenta por ser areas de alta y muy alta
prioridad para la conservacion. Este plan estratégico estd “orientado a lograr la
sustentabilidad del Sistema Nacional de Areas Protegidas, incluyendo politicas, estrategias
y acciones necesarias, en el marco institucional vigente del Ministerio del Ambiente y del
Estado en su conjunto, con el fin de lograr la gestion eficiente y efectiva de las areas

protegidas” (Ministerio del Ambiente, 2006).
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Por ejemplo, el Bosque Protector Molleturo y Mollepungo, y el Bosque Protector
de la Cuenca del Rio Paute, son considerados por este plan estratégico como bosques y
subcuencas los cuales tienen una relacién importante con los principales centros poblados,
debido a la provision de agua dulce a la poblacion. De la misma forma estos bosques son
considerados como areas prioritarias para la conservacion de la diversidad biologica. Sin
embargo, como se pudo ver en este capitulo, los mismos estan siendo amenazados por
areas mineras inscritas y proyectos estratégicos.

Es asi que el desarrollo de la actividad minera en el pais se convierte en una
amenaza para la conservacion de la biodiversidad. Con el desarrollo intensivo de la
actividad, se derivarian amenazas e impactos los cuales pueden afectar directamente a la
flora y fauna y por lo tanto se afectaria el funcionamiento integral de los distintos
ecosistemas. La explotacion y el consumo de recursos como los minerales metalicos y no
metalicos, traen consigo presiones directas sobre la biodiversidad asi como impulsores
indirectos para la pérdida de la misma™.

Por ejemplo, la necesidad de consumir recursos forestales (madera, pulpa, papel y
lena como combustible), el cambio de uso de suelo (crecimiento de las ciudades,
construccion de carreteras y construccion de presas), la emision de residuos (nitrogeno,
sulfuro, compuestos organicos, residuos de mineria y contaminacion minera) y la emision
de dioxido de carbono, metano y demas gases de efecto invernadero; se convierten en
impulsores indirectos para la pérdida de la biodiversidad.?!

Estos a su vez, junto con otros factores, son causantes de presiones directas sobre la
biodiversidad. El consumo de recursos forestales va a contribuir a la pérdida de bosques y
manglares, asi como a la fragmentacion de habitats. El cambio en el uso de suelo va a

contribuir directamente a la pérdida de habitats, que afectara directamente a la

? Disponible en la pagina web http://www.footprintnetwork.org/images/uploads/biodiversity drivers
_chart.pdf.
*! bid.
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biodiversidad debido a la deforestacion y de la degradacion y fragmentacion de los
ecosistemas. La emision de residuos va a ser causante de contaminacion; que va a afectar a
la biodiversidad a través de la eutrofizacion, lluvia acida, acidificacion y derrames toxicos;
ademas de contribuir al cambio climatico. Por ultimo la emisién de gases de efecto
invernadero (CO,, CHy, entre otros) va a aportar significativamente al incremento del
cambio climdtico; que va a impactar sobre la biodiversidad a través de la degradacion de
los ecosistemas articos, blanqueamiento de corales, alteracion de los ciclos biogeoquimicos
y desertificacion. La relacion de la mineria con la biodiversidad asi como de otros tipos de
consumos se la puede ver en la Figura 11.%

En tal virtud, la actividad minera deberia realizarse en funcion de estrictos
parametros biologicos, técnicos y juridicos, a fin de garantizar la conservacion de la
biodiversidad y sus componentes. Es asi que la normativa ambiental y, especificamente, la
aplicable a los estudios ambientales, adquiere una relevancia notable, conforme se anotara
en el segundo capitulo. Es por esto que en el siguiente capitulo se realizard una revision de
la normativa ambiental vigente y aplicable a la gestion ambiental minera con énfasis en el

monitoreo y calidad del agua.

2 Ibid.
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CAPITULO 2: NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE Y LA
GESTION AMBIENTAL CON RESPECTO AL MONITOREO Y
CALIDAD DEL AGUA EN LAS ACTIVIDADES MINERAS

“Las constituciones son las formas institucionales mediante las

cuales en las sociedades autodenominadas modernas un colectivo
humano, definido como un estado-nacion establece los acuerdos que
hacen posible regular la existencia colectiva, son las normas o principios
basicos que constituyen el fundamento de todo el entramado juridico que
regula la convivencia social”

(Hevia, 2009)

Una vez revisados los aspectos generales de la actividad minera, tipos de mineria,
caracteristicas e impactos; se puede comprender de mejor manera la situacion de la
explotacion de recursos no renovables. De esta forma, resulta necesario introducirse en la
normativa nacional e internacional, para lo cual se hara una revision de todos los aspectos
que influyen en la gestion ambiental de los recursos naturales y en el caso especifico de
esta investigacion, del agua.

Para realizar una revision de la normativa y de la gestion ambiental con respecto al
monitoreo y calidad del agua en las actividades mineras, es necesario tomar en cuenta la
jerarquia de las normas juridicas en el Ecuador. Es decir, se va a realizar una revision
desde la Constitucion, para posteriormente pasar a los tratados y convenios internacionales;
luego se tomardn en cuenta las leyes organicas, a continuacion las leyes ordinarias y asi
hasta llegar a normas secundarias (reglamentos, acuerdos y resoluciones, entre otras) de
interés para la investigacion. Esto, para comprender como se gestiona ambientalmente la

mineria desde la perspectiva juridica.
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2.1 LOS DERECHOS DE LA NATURALEZA EN LA CONSTITUCION Y EL APORTE
DE LOS TRATADOS INTERNACIONALES PARA UN NUEVO ENFOQUE

En el Ecuador se ha evidenciado una gran evolucion en lo referente a normativa ambiental
y, en especial, en referencia a la naturaleza. La Constitucion de la Republica del Ecuador,
aprobada mediante referéndum, marca un hito en la historia por ser la primera Constitucion
del mundo que otorga derechos a la naturaleza; abriendo las puertas a un nuevo paradigma
por el cual la naturaleza se convierte en sujeto de derechos.

La naturaleza tiene derecho a que se respete su existencia y al mantenimiento de
sus ciclos, asi como a la restauracidon en caso de existir una afectacion a los sistemas
naturales. Es decir que, es deber del Estado aplicar las medidas de precaucion y restriccion
de actividades que pongan en riesgo los ecosistemas y velar por el derecho de las personas
a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado.

Esto muestra que en la Constitucién hay un giro del pensamiento antropocentrista®
hacia el biocentrismo®*, buscando armonia entre la produccion y el respeto a la naturaleza,
adentrandose en el pensamiento de que el derecho no solo se le atribuye a las personas
(Acosta, 2009). El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecologicos, regulando toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, asi como el equilibrio de los
ecosistemas. Lo planteado por la Constitucion refleja una gran fortaleza que rige la
normativa vigente. Esta fortaleza deberia verse plasmada en la elaboracion y aplicacion de
las normas secundarias conteniendo los mismos principios.

Ademas, hay que recalcar la oportunidad que se le da a la poblacion, de convertirse
en participes de temas ambientales, como es el de denunciar cualquier dafio a la naturaleza,

al igual que asumir la titularidad para exigir el cumplimiento de sus derechos, dandole

2 : . r s .
? Antropocentrista: Teoria filosofica que sitia al hombre como centro del universo.
24 1~ - . , . . . , .
Biocentrista: es un término aparecido para designar a una teoria moral que afirma que todo ser vivo merece
respeto moral.
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garantia a la naturaleza para su proteccion y mantenimiento de sus ciclos y de sustentar la
vida.

De la misma forma, es importante resaltar el reconocimiento que se le da al valor
intrinseco de la naturaleza, valorando la existencia e interacciones entre ecosistemas,
comunidades bidticas y demas; tal como determina Gudynas: ‘““a la naturaleza no se la debe
expresar con un valor econdémico solamente, es mas que eso, tiene valores ecologicos,
estéticos y culturales” (Gudynas, 2009). Esto quiere decir que, se le da un valor por existir;
ya que hasta el momento solo se le ha dado un valor comercial o de mercado; limitdndosela
a ser un objeto para el usufructo del ser humano, sin tomar en cuenta los dafios que se le
esta ocasionando por la sobreexplotacion de los recursos. Ahora se pretende controlar esa
sobrexplotacion con normas que le exigen la restauracion, mitigaciéon y reparacion de
dafios, asi como un control permanente de las actividades productivas para prevenirlos,
determinando ademas la indemnizacion de los dafios provocados a las personas.

Aceptar a la naturaleza como sujeto de derechos, genera responsabilidades en la
generacion de politicas y estrategias para la gestion ambiental, asegurando asi la
conservacion y determinando obligaciones morales para proteger la integridad de los
ecosistemas. De esta forma, se busca un balance entre los usos econdmicos y la proteccion,
igualando los ritmos de extraccion a los de recuperacion.

Por otro lado, en la Constitucion se presenta al agua como derecho humano
fundamental®; lo cual marca una nueva forma de ver este recurso, buscando la proteccion
de los ciclos hidrologicos asi como el derecho al acceso de toda la poblacién al agua sin
privacion alguna. El agua es considerada por el Estado como un “recurso estratégico”

planteando su uso sustentable. Inclusive se determina que el Estado promovera el uso de

B Art.12
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tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto.

En este sentido, es importante aclarar que todos los derechos tienen igual jerarquia,
como se menciona en la Constitucién26, norma que, ademas, llama a una lectura integral de
su contenido. En tal virtud, es necesario anotar que, por un lado se establece que la
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en cuanto al uso
y aprovechamiento del agua y por otro lado, en el capitulo de régimen de desarrollo se da
la prioridad al: consumo humano, al riego que garantice la soberania alimentaria, caudal
ecologico y actividades productivas. De esta forma la prioridad dada a la sustentabilidad de
los ecosistemas debe complementarse con aquella que garantiza el caudal ecologico (Arias,
2012; Grijalva et al., 2010).

Los recursos no renovables y la biodiversidad en la Constitucion, son considerados
sectores estratégicos®’; razéon por la que su utilizacién y aprovechamiento debe ser
regulada, tomando en cuenta los efectos negativos que se pueden producir si no se lleva
una gestion ambiental adecuada. El Estado sera quien administre, regule y controle estos
sectores, de conformidad con los principios de sostenibilidad, precaucion, prevencion y
eficiencia. En cuanto a los recursos no renovables, el Estado priorizara la responsabilidad
intergeneracional y la conservacion, minimizando los impactos ambientales negativos.

Las disposiciones constitucionales con respecto a los recursos estratégicos parecen
contradictorias al momento de implementar grandes proyectos en areas con gran
diversidad; ya que la biodiversidad y los recursos no renovables los cuales se piensan
aprovechar son sectores estratégicos, y el Estado puede convertirse en juez y parte en la

toma de decisiones en la ejecucion de proyectos dentro de zonas sensibles (Suérez, 2010).

2 Art11
2 Art.313
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Es aqui donde entran en juego el interés publico y nacional, donde ninguno
prevalece sobre el otro, teniendo los dos igual jerarquia. El interés publico esta relacionado
con el bienestar de la poblacion, garantizando los derechos del buen vivir; ademas de estar
relacionado con los deberes de Estado que tienen que ver con la promocién del desarrollo
sustentable, proteger el patrimonio cultural; natural, y garantizar la conservacion de la
biodiversidad (Suarez, 2010).

Por otro lado, el interés nacional esta relacionado con la soberania del Estado para
explotar recursos no renovables asi como con el régimen de propiedad sobre los recursos
del subsuelo. Es asi que, existen dos intereses que buscan el bienestar, razon por la que al
momento de realizar la explotacion de recursos no renovables en areas sensibles, se debe
buscar el mayor beneficio social, aplicando la conservacion (Suarez, 2010).

Se ve claramente que se prioriza el interés nacional frente al interés publico, ya que
en las areas que tienen algin grado de conservacidon, como los bosques protectores, que
buscan preservar las cuencas hidrograficas, no se mencionan restricciones y se pueden
explotar sin ninguna restriccién ni cumplimiento de normas especiales o complementarias
a las vigentes para la evaluacion de impactos ambientales en el pais.

En la Constitucion se determina que se aplicara el principio de precaucion en toda
actividad que presuma peligro o dafio; y, en caso de duda del alcance de las disposiciones
legales, se la aplicard en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza. Se
menciona ademads, que las provincias Amazonicas tendran una planificacion especial,
debido a que forman parte de un ecosistema necesario para el equilibrio ambiental, la cual
promueva la conservacion y proteccion de esta zona en funcidn de las pautas de desarrollo
sustentable: “El Estado regulara la conservacion, manejo, uso sustentable, recuperacion y

limitacion de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados como son, paramos,



52

humedales, bosque nublados, bosques tropicales secos y humedos, manglares y
ecosistemas marino costeros”™*.

Ademas, se afirma que el Estado promovera las formas de produccion que aseguren
el buen vivir y desincentivard aquellas que atenten contra los derechos de la poblacién o de
la naturaleza. De la misma forma, protegera a la poblacion y a la naturaleza frente a efectos
negativos de desastres naturales o antrépicos mediante la prevencion del riesgo, la
mitigacion, la recuperacion y el mejoramiento de las condiciones sociales, economicas y
ambientales.

El buen vivir es mencionado como un punto principal en la Constitucion y se lo

se define en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013 - 2017 como:

(...) la forma de vida que permite la felicidad y la permanencia de la diversidad
cultural y ambiental; es armonia, igualdad, equidad y solidaridad. No es buscar la
opulencia ni el crecimiento econémico infinito. (...) El buen vivir es una idea
social movilizadora, que va mas alld del concepto de desarrollo que se encuentra
vigente en la tradicion occidental, pues esta asociado a una nocion mas amplia de
progreso. No se trata de un nuevo paradigma de desarrollo, sino de una alternativa
social, liberadora, que propone otras prioridades para la organizacion social,
diferentes del simple crecimiento econdémico implicito en el paradigma del
desarrollo. (Falconi, 2013 en SENPLADES, 2013).

El buen vivir pretende la construccion de sociedades solidarias, corresponsables y
reciprocas que viven en armonia con la naturaleza y se fundamenta en la equidad con
respeto a la diversidad y cuya realizacion plena no puede exceder los limites de los
ecosistemas. Es una ideologia que fortalece la cohesion social, los valores comunitarios y
la participacion activa de los individuos y colectividades en la toma de decisiones
(SENPLADES, 2013).

Es por esto que la participacion ciudadana es un punto clave en relacion al buen
vivir, permitiendo a la ciudadania formar parte del cambio de la matriz productiva

mediante la creacion de bienes y servicios hechos en el Ecuador. La participacion

8 A1t.406
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ciudadana debe incidir en la gestion publica, generando las condiciones y capacidades para
promover, sostener y asegurar procesos (SENPLADES, 2013).

La participacion ciudadana en la toma de decisiones tiene que ser entendida como
el resultado de un proceso de cambio, en las relaciones de poder entre el Estado y la
sociedad civil; sin que sea reducida a un mero instrumento de poder, ni a receptora de
servicios publicos (SENPLADES, 2013).

La Constitucion plantea el modelo de desarrollo sustentable, que conserve la
biodiversidad y su regeneracion para satisfacer las necesidades de las futuras generaciones;
y, que las politicas de gestion ambiental se apliquen de manera transversal siendo de
obligatorio cumplimiento en el pais. La obligatoriedad de cumplimiento de las politicas de
gestion ambiental se debe reflejar en la exigencia de la regulacion y control, debido a que
se tiene una vision de responsabilidad intergeneracional, implicando por lo tanto un
compromiso aun mayor.

En cuanto a la gestion del agua, se debe garantizar su conservacion, recuperacion,
manejo integral de las cuencas y mantenimiento de los caudales ecologicos; regulando toda
actividad que pueda afectar la calidad, cantidad de agua y el equilibrio de los ecosistemas.
De esta manera, el reto se encuentra en cumplir lo planteado en la Constitucion y hacer que
la gestion del agua se vea reflejada en toda actividad productiva, para asi asegurar este
derecho fundamental; superando el modelo que considera a los rios como cloacas, para
rescatar asi los valores ecosistémicos de los mismos (Acosta, 2010) y anteponer la riqueza
hidrica en funcién de la vida y no de las grandes actividades que causan impactos
irreversibles (Roa y Urrea, 2010).

La conservacion y el manejo adecuado y sostenible del agua, es particularmente
importante en el pais, pues las desigualdades de riqueza potencial entre diferentes
cuencas hidrograficas y entre los diferentes actores sociales, estan estrechamente
vinculadas a la inequidad de acceso al recurso de muchos sectores de la poblacion,
lo que agudiza la problematica de su manejo. Como este escenario es tan complejo,
nace la necesidad de generar una politica de uso de agua que precautele la
disponibilidad del recurso en cantidad y calidad, apareciendo el reto de definir los
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caudales ecoldgicos que tienen la particularidad de ser muy especificos para cada
fuente de agua, dependiendo de su origen, condicion natural y socioecondmica del
entorno donde se manifiestan[; satisfaciendo necesidades ecoldgicas del agua y
otras necesidades de utilizacion de la misma] (Arias, 2012).

Con respecto al manejo del agua con un enfoque ecosistémico, la Constitucion se refiere a
una estrategia para la gestion integrada de la tierra, el agua y los recursos vivos y para
mantener o restaurar los sistemas naturales, sus funciones y valores de tal manera que se
promueva la conservacion y el uso sostenible de los ecosistemas de una forma justa y
equitativa, participativa y descentralizada; a través de la integracion de los factores
ecologicos, econdmicos, culturales y sociales dentro de un marco geografico definido
principalmente por limites ecologicos (Andrade y Navarrete, 2004). Esta estrategia se toma
del Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB), en el cual se presentan principios para la
aplicacion de dicho enfoque (Andrade ef al., 2011).

Revisada la Constitucion, es importante ahora revisar los tratados y convenios
internacionales sobre gestion ambiental. Vale la pena recalcar que existen diferencias entre
los tratados, que en virtud de ratificacion o adhesion se incorporan al ordenamiento
juridico de los Estados con efecto vinculante; de otros instrumentos internacionales, como
la Declaracion de Rio que no es vinculante.

En el ambito de los tratados, cabe destacar que la mayoria fueron suscritos con
anterioridad a la Constitucién, como es el caso del Convenio sobre Diversidad Biologica®.
Dicho convenio proclama la soberania de los Estados en el marco de explotacion de sus
recursos al tiempo de elaborar estrategias, planes y programas para la conservacion y
utilizacion sostenible de sus recursos.

Para esto, el Convenio sobre Diversidad Biologica plantea la realizacion de
muestreos y seguimientos de los componentes de la diversidad biologica, estableciendo

areas protegidas y areas donde se deban tomar medidas especiales para conservar la

% Convenio sobre Diversidad Biolégica: Convenio adoptado en Nairobi — Kenia, en mayo de 1992, fue
ratificado y entr6 en vigor en diciembre de 1993.
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diversidad biologica. También se promueve la proteccion de los ecosistemas que albergan
a poblaciones biologicas viables, se fomenta la proteccion de los recursos bioldgicos
importantes, fuera y dentro de dreas protegidas; y, se alienta la rehabilitacién y
restauracion de los ecosistemas degradados, promoviendo la recuperacion de especies
amenazadas. Inclusive en este convenio se determina que se exigira la evaluacion de
impacto ambiental en proyectos que puedan tener efectos adversos al ambiente y asi evitar
o reducir al minimo esos efectos.

Un punto clave en el Convenio sobre Diversidad Bioldgica es la presentacion de la
estrategia para el manejo integrado de la tierra, el agua y los recursos vivos, promoviendo
su conservacion y uso sostenible de forma justa y equitativa; denominada enfoque
ecosistémico (Shepherd, 2006).

El enfoque ecosistémico reconoce que los ecosistemas naturales y transformados
son sistemas complejos, cuyo funcionamiento y capacidad de respuesta ante
perturbaciones dependen de las relaciones dindmicas entre especies y entre estas y
el medio ambiente, la sociedad y su cultura. Integra las diferentes ciencias del
medio biofisico y socioecondémico y el conocimiento tradicional con sus
respectivas disciplinas, practicas, metodologias y sistemas de innovacion.
Igualmente se parte del reconocimiento que el ser humano y su cultura son parte
integral de los ecosistemas y, por tanto, los objetivos de la gestion ambiental son
de naturaleza eminentemente social (Andrade y Navarrete, 2004).
Mediante la implementacion del enfoque ecosistémico, se busca el uso sostenible, manejo
integral y conservacion de los sistemas naturales a largo plazo, basados en las necesidades
de la sociedad en su conjunto; para lo cual el esquema principal para la accion comprende

de doce principios, presentados a continuacion (Andrade y Navarrete, 2004):

- Principio 1: La eleccion de los objetivos de la gestion de los recursos debe quedar
en manos de la sociedad.

- Principio 2: La gestion debe estar descentralizada.

- Principio 3: Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos

(reales o posibles) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros
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ecosistemas.

- Principio 4: Dados los posibles beneficios derivados de su gestion, es necesario
comprender y gestionar los ecosistemas en un contexto economico.

- Principio 5: A fin de mantener los servicios de los ecosistemas, la conservacion de
la estructura y el funcionamiento de é€stos, deberd ser un objetivo prioritario del
enfoque por ecosistemas.

- Principio 6: Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de su
funcionamiento.

- Principio 7: El enfoque ecosistémico debe aplicarse a las escalas espaciales y
temporales apropiadas.

- Principio 8: Teniendo en cuenta de las diversas escalas temporales y los efectos
retardados que caracterizan a los procesos de los ecosistemas, se deberian
establecer objetivos a largo plazo en la gestion de los ecosistemas.

- Principio 9: En la gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable.

- Principio 10: En el enfoque ecosistémico se debe procurar el equilibrio apropiado
entre la conservacion y la utilizacion de la diversidad biologica, y su integracion.

- Principio 11: En el enfoque ecosistémico deberian tenerse en cuenta todas las
formas de informacion pertinente, incluidos los conocimientos, las innovaciones y
las practicas de las comunidades cientificas, indigenas y locales.

- Principio 12: En el enfoque ecosistémico deben intervenir todos los sectores de la

sociedad y las disciplinas cientificas pertinentes

Estos doce principios se han organizado dentro de cinco pasos, los cuales permitiran

implementar el enfoque ecosistémico (Shepherd, 2006):

- Paso A: Se refiere a la extension de los ecosistemas y a la identificaciéon de sus
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principales actores involucrados.
- Paso B: Concerniente a la estructura, funcionamiento y manejo de los ecosistemas.
- Paso C: Identifica aspectos econdmicos.
- Paso D: Da una mirada al manejo adaptativo en el espacio y al impacto sobre los
ecosistemas adyacentes.
- Paso E: Se refiere al manejo adaptativo en el tiempo: metas a largo plazo y las

maneras mas flexibles de alcanzarlos.

De la misma forma, la Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural®; se convierte en una norma por la que los Estados reconocen la obligacion de
identificar, proteger, conservar y rehabilitar areas de alta diversidad bioldgica, mediante la
adopcion de medidas y politicas adecuadas para su preservacion.

Por otro lado, la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Hébitat de Aves Acuaticas (RAMSAR)*' implica la
seleccion de humedales, los cuales son incluidos en la lista de importancia internacional,
en términos ecoldgicos, botanicos, zoologicos limnoldgicos e hidrologicos; se determinan
compromisos por parte de los paises hacia la conservacion, gestion y uso racional de estos
lugares, asi como fomentar la investigacion.

Ademas, no hay que dejar de lado el Informe Brundtland®y la Declaracion de
Rio™, instrumentos no vinculantes mediante los cuales se plantea el concepto de desarrollo
sustentable, el mismo que va a dar contexto al concepto de gestion ambiental. El Informe

Brundtland o “Nuestro Futuro Comun” analiza, critica y replantea las politicas de

3% Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural: Convencion que fue adoptada
por la conferencia general de la UNESCO en su XVII reunion realizada en Paris el 16 de noviembre de 1972.
*! Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como hébitat de Aves
Acuaticas (RAMSAR): Convencion que fue firmada en la ciudad de Ramsar — Iran el 2 de febrero de 1971 y
entr6 en vigor el 21 de diciembre de 1975.

32 Informe Brundtland: Informe elaborado en 1987 por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CMMAD) para la ONU.

33 Declaracion de Rio: Convocada como resultado del Informe Brundtland y se desarrollé en Rio de Janeiro
en junio de 1992.



58

desarrollo econdmico globalizador, reconociendo que el actual avance social se esta
llevando a cabo a un costo medioambiental alto. En este Informe, se utilizé por primera
vez el término “desarrollo sostenible”, definido como aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.

Con respecto a la Declaracion de Rio, la misma fue adoptada en una conferencia en
la que se proclamaron principios sobre el medio ambiente y el desarrollo; donde ademas se
tuvo la oportunidad de adoptar un programa de accion denominado Agenda o Programa 21.
Dicho programa es un acuerdo para promover el desarrollo sostenible que consta de
acciones detalladas que se deben tomar en cuenta a nivel local, nacional y mundial; para
solucionar los impactos derivados de la actividad humana sobre el medio ambiente.

También se tiene la Estrategia de Sevilla y el Marco Estatutario de la Red Mundial
(Reservas de Biosfera)®®, que plantea la denominacion de las 4reas con importancia
bioldgica, pero también se determina las funciones de estas areas hacia las comunidades en
sus alrededores o en ellas. En este marco se establece que las Reservas de Bidsfera deben
cumplir con tres funciones: contribuir a la conservacion de los paisajes, los ecosistemas,
las especies y la diversidad genética; fomentar el desarrollo econdémico y humano
sostenible a nivel regional; y, prestar apoyo a proyectos de educacidon y capacitacion sobre
medio ambiente € investigacion.

También se han adoptado convenios en materia del manejo de sustancias peligrosas
y disposicion de desechos. Por ejemplo, en cuanto a desechos peligrosos, se adopto el
Convenio de Basilea®, en el cual se da los lineamientos de control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion. El objetivo primordial del

Convenio de Basilea es proteger la salud de las personas y el medio ambiente frente a los

* Estrategia de Sevilla y el Marco Estatutario de la Red Mundial (Reservas de Bidsfera): Estrategia
elaborada en marzo de 1995 en Sevilla — Espafia y entr6 en vigor en noviembre de 1995.

3% Convenio de Basilea: Convenio auspiciado por el PNUMA que fue aprobado en 1989 y entrd en vigor en
1992.
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efectos perjudiciales de los desechos peligrosos. Una de las principales disposiciones del
convenio es la disminucién de la generacion de desechos peligrosos y la promocion de la
gestion ambientalmente racional de los desechos peligrosos, donde quiera que se realice su
eliminacion.

En cuanto al manejo de sustancias peligrosas, se adoptd el Convenio de
Rotterdam™. El objetivo de este convenio es promover la responsabilidad compartida y los
esfuerzos conjuntos en el ambito del comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafios.
Ademas este Convenio intenta contribuir a la utilizacién ambientalmente racional de los
mismos, facilitar el intercambio de informacion acerca de los productos, establecer un
proceso nacional de adopcion de decisiones sobre la comercializacion y difusion.

Por ultimo, el Convenio de Estocolmo, que trata especificamente de los
contaminantes organicos persistentes. El objetivo de este convenio es proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a los contaminantes organicos persistentes y establecer
medidas para reducir o eliminar las liberaciones derivadas de la produccion y utilizacion
intencional de contaminantes organicos persistentes.

Es importante recalcar esta continuidad generada entre el Convenio de Basilea, el
Convenio de Rotterdam y el Convenio de Estocolmo; mediante los que se ha logrado hacer
frente al desafio de la gestion ambientalmente racional de las sustancias peligrosas en
diferentes etapas de sus ciclos de vida y principalmente en la mineria, donde se generan
desechos peligrosos tanto en la maquinaria utilizada, en los procesos de procesamiento y
en el beneficio.

De los instrumentos internacionales brevemente revisados, se puede notar que a

pesar de ser anteriores a la Constitucion de la Republica, tienen una gran similitud y

3¢ Convenio de Rotterdam: Convenio que fue aprobado en 1998 y entr6 en vigor en febrero del 2004.
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coherencia con lo planteado en la Constitucién de la Republica del Ecuador del 2008; que
plantea un desarrollo sustentable y pretende el uso racional de recursos asi como su
proteccion mediante la adopcion de medidas especificas que garanticen la existencia de los
ecosistemas con alta diversidad, tomando en cuenta las necesidades de la poblacion.

La importancia de una gestion ambiental responsable, tanto publica como privada,
al momento de incursionar en actividades que puedan traer impactos negativos, marcan la
necesidad de una normativa especifica, que detalle claramente las medidas a ser tomadas
para su prevencion o para mitigar dichos impactos. Esta debe ser una herramienta
fundamental para la conservacion de ecosistemas y comunidades, que incluya capacitacion
e investigacion del patrimonio natural lo que promovera la proteccion de los ecosistemas.

Los grandes lineamientos y normas previstas en la Constitucion, tratados e
inclusive en los instrumentos internacionales a los que hemos hecho referencia, se
concretan a través de leyes ambientales y normas secundarias, entre las que destacan las

que se revisan a continuacion.

2.2 LEYES AMBIENTALES Y NORMAS SECUNDARIAS: SU APORTE PARA LA
GESTION DEL AGUA
La Ley de Gestion Ambiental’’ plantea directrices concretas en cuanto a la gestion
ambiental en el Ecuador. Por un lado, se menciona la necesidad de utilizar tecnologias
alternativas y ambientalmente sustentables, para armonizar con los tratados internacionales
asi como al contenido de la Declaracion de Rio.

Ademas, se determina que toda actividad que suponga riesgo debe contar con una
licencia ambiental, para la que se debe realizar un estudio de impacto ambiental, aprobada

por la autoridad ambiental de aplicacion responsable que, en la mayoria de veces, es el

37 Ley de Gestion Ambiental: Registro Oficial 245, 30 de julio de 1999
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Ministerio de Ambiente. Se detalla que, en el marco de la evaluacion deben formularse
estudios ambientales que describan el lugar donde se pretende realizar la actividad; los
factores fisicos, biodticos y sociales (linea base). También se requiere una evaluacion de
riesgos, sean estos naturales o antropogénicos.

En este marco, se considera que “La evaluacion de impactos es el instrumento de
instrumentos, al considerarla necesaria, no solo para la aplicacion de la politica ecologica,
sino como mecanismo para controlar su aplicacion de otros instrumentos de la misma
politica” (Braiies, 1991 en Dévila y Andrade, 2005).

La Ley de Gestion Ambiental profundiza en cuanto a la gestion, ya que determina
la elaboracién de planes de manejo ambiental, planes de manejo de riesgos, sistemas de
monitoreo, planes de contingencia y mitigacion, auditorias ambientales; y, planes de cierre
y abandono. Es decir, determina que se deben estimar las afectaciones a la poblacion, flora,
fauna, aire, suelo y paisaje en general; para de esta forma, determinar las acciones que se
deben tomar para mitigar o prevenir los impactos negativos. “La concepcion e importancia
de la evaluacion de impactos ambientales es el resultado de la permanente presion de las
actividades humanas sobre el ambiente, en sus diferentes variables lo que hizo urgente y
necesaria la actuacion del Estado, para el mantenimiento del orden y satisfaccion de
intereses generales sobre los particulares” (Davila y Andrade, 2005).

Es importante mencionar, que en la Ley de Gestion Ambiental se hace mencion en
el Art.6, que el aprovechamiento de recursos no renovables dentro del patrimonio de areas
naturales protegidas y ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcion previo a un
estudio de factibilidad econdmica y de evaluacién de impactos ambientales en funcién de
los intereses nacionales. Dicha situacién también se ve plasmada en la Constitucion en el
Art 407, que prohibe las actividades extractivas de recursos no renovables dentro de areas

protegidas o zonas intangibles, aunque prevé que estos recursos podran excepcionalmente
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ser explotados a peticion del presidente por ser considerado de interés nacional por la
Asamblea Nacional.

Estos dos articulos podrian constituir una debilidad, ya que se puede llegar a
disminuir el nivel de proteccion de las areas protegidas; ya que el interés nacional podria
volverse incompatible con los derechos constitucionales ambientales y la declaratoria de
interés publico sobre la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes
(Grijalva et al., 2010). Los esfuerzos y recursos que se deben aplicar para mantener una
gestion ambiental integral de estas areas protegidas y de areas con gran biodiversidad,
deberian ser mucho mayores y mas estrictos en comparacion a otros lugares.

Por otro lado también se tiene la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental®, que establece varias prohibiciones en materia ambiental; entre las que se
incluye la prohibicion de descargas de contaminantes al agua, sin sujetarse a las normas
técnicas y regulaciones, ya que se podria perjudicar la flora, fauna y salud humana. De la
misma manera se plantean prohibiciones con respecto a emitir contaminantes hacia la
atmosfera y vertidos al suelo, los cuales puedan provocar problemas a la salud de las
personas y afecten a la flora y fauna. Ademas, faculta al Ministerio del Ambiente y al
Ministerio de Salud para que elaboren normas técnicas y para que se supervise la
construccion y operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Esta ley, al igual que la Ley de Gestion Ambiental, se reglamentan en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente”, que, ademas, detalla
los limites maximos permisibles y las condiciones en las que el agua debe ser devuelta a su

curso.

** Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion: Registro Oficial 97, 31 de mayo de 1975
¥ Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente (TULAS o
TULASMA): Registro Oficial 725, 16 de diciembre de 2002
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En lo relativo a la biodiversidad, se tiene la Ley Forestal de Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre®”. En dicha Ley se plantea el accionar frente a los recursos
forestales en lo referente al patrimonio forestal del Estado (plantaciones forestales y los
bosques y vegetacion protectores). Dentro de esta, se determina que los bosques y
vegetacion protectores tienen la funcion de conservar el suelo y vida silvestre, asi como la
preservacion de cuencas hidrograficas en zonas de escasa precipitacion y formar cortinas
rompe vientos para preservar el equilibrio ambiental, entre otras.

Los bosques y vegetacion protectores ademds de tener esas funciones pueden ser
aprovechados siguiendo lineamientos como se presenta en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria que menciona que, las Unicas actividades permitidas
dentro de los bosques y vegetacion protectores serdn: la apertura de franjas cortafuegos,
control fitosanitario, fomento de la flora y fauna silvestres, la ejecucion de obras publicas
consideradas prioritarias, el manejo forestal sustentable; y, actividades cientificas,
turisticas y recreacionales.

A pesar de ser dreas muy importantes para la investigaciéon y conservacion, no
tienen una proteccion estricta dentro de la normativa ambiental ya que se han convertido en
ecosistemas amenazados por su explotacion desmesurada. Estos bosques generalmente se
encuentran en los alrededores de las areas protegidas sirviendo como corredores de
conexion entre areas, para que de esta manera no exista una fragmentacion de los
ecosistemas; pero al contrario, la fragmentacion de los ecosistemas y la falta de proteccion
de las cuencas hidrograficas han aumentado con el paso de los afios debido principalmente
a actividades que ponen en riesgo el acceso futuro al agua.

En esta ley también se establece el patrimonio natural y se determina la

clasificacion de las areas naturales protegidas por categorias, cuya administracion y manejo

0 Ley Forestal de Conservacién de Areas Naturales y Vida Silvestre: Registro Oficial 418, 10 de septiembre
del 2004
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estan a cargo de Ministerio del Ambiente. Se aclara que esta prohibida la ocupacion,
contaminacion y alteracion de estos ecosistemas; para lo cual se debe cumplir con los
tratados internacionales para su conservacion. De la misma forma, en la Constitucion se
menciona que esta prohibida cualquier actividad extractiva en las areas naturales
protegidas a menos que se considere una actividad de interés nacional®'. Las éreas
naturales protegidas integran el Sistema Nacional de Areas Protegidas, establecido en el
articulo 405 de la Constitucion.

Por otro lado se tiene la Codificacién de la Ley de Aguas®, en la cual, la gestion
ambiental se encuentra enmarcada en la regulacion del aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas del territorio nacional. Determina que
la concesion de derecho al aprovechamiento del agua, estara condicionada por la
disponibilidad del recurso y las necesidades reales; siendo responsabilidad de la Secretaria
Nacional del Agua planificar su mejor uso, realizar evaluaciones e inventarios, declarar
estados de emergencia, delimitar las zonas de proteccion con el objetivo de preservar las
cuencas hidrograficas y, la conservacion, proteccion e incremento de los recursos
hidroldgicos. Se plantea ademads, el cobro de tarifas por concesion del derecho de
aprovechamiento, la realizacién de investigaciones para su proteccion y la prohibicion de
la contaminacion de las aguas, situacion que afecta al ser humano, a la flora y la fauna.

Es urgente que se promulgue una nueva ley de aguas para promover una gestion
integral del agua y no solo se planifique su uso; otorgando permisos pero también haciendo
el control, seguimiento y vigilancia de la conservacion de las cuencas hidrologicas, asi
como de los ecosistemas que ayudan a mantener el ciclo hidrolégico. Histéricamente este
proceso de seguimiento y control lo ha venido realizando el Ministerio del Ambiente,

funcion que no ha estado exenta de conflictividad interinstitucional con otras agencias

L Art. 407
2 Codificacién de la Ley de Aguas: Registro Oficial 339, 20 de Mayo del 2004.
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estatales competentes en la materia. Al adoptarse una nueva ley de aguas especifica, la
competencia exclusiva sera de la Secretaria Nacional del Agua, mediante inspecciones,
estudios, auditorias, entre otros.

Es clara la determinacion de que el agua que se utilice para trabajos mineros debera
ser devuelta al cauce original libre de contaminacion cumpliendo los limites permisibles
establecidos por la normativa ambiental vigente como lo que se determina en el Texto

Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria y en la propia Ley de Mineria.

2.2.1 Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente
También esta el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de
Ambiente, y la reforma al Titulo I del libro VI** , norma que reglamenta el Sistema Unico
de Manejo Ambiental. Principalmente se determina que el desarrollo sustentable se lo debe
realizar incluyendo las consideraciones ambientales y la participacion ciudadana en todo el
ciclo de vida de las actividades productivas, concordando asi con lo estipulado en la
Constitucion de la Republica.

Plantea que toda accidn relacionada a la gestion ambiental debe ser planificada y
ejecutarse utilizando los principios de sustentabilidad, equidad, solidaridad, prevencion,
mitigacion, remediacion de impactos negativos, informacion, reciclaje, minimizacion de
desechos y uso de tecnologias mas limpias. Se deberan considerar los impactos
ambientales de cualquier producto, industrializados o no, durante su ciclo de vida. Ademas
determina que toda obra, actividad o proyecto nuevo, ampliaciones o modificaciones de los
mismos, que pueda causar impacto ambiental, debera someterse al Sistema Unico de

Manejo Ambiental.

* Acuerdo No. 068, Reforma al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria,del Ministerio del
Ambiente Libro VI, Titulo I del Sistema Unico de Manejo Ambiental, Registro Oficial No. 33, 31 de Julio de
2013.
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Se determina que la Autoridad Ambiental Nacional es el Ministerio del Ambiente y
que las Autoridades Ambientales de Aplicacién son ministerios, organismos de la funcion
ejecutiva, aquellos a quienes se les hubiere transferido o delegado una competencia en
materia ambiental sobre determinado sector de la actividad nacional o sobre determinado
recurso natural; asi como, todo Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial y/o
Municipal.

Las Autoridades Ambientales de Aplicacion Responsable son los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Provinciales y/o Municipales, mediante un organismo
sectorial cuyo sub-sistema de manejo ambiental ha sido acreditado ante el Sistema Unico
de Manejo Ambiental. Por ultimo se determina que Autoridades Ambientales
Competentes, son aquellos que pueden llevar a cabo los procesos de prevencion, control y
seguimiento de la contaminacion ambiental.

Por otro lado, también se definen los requisitos para acreditarse ante el Sistema
Unico de Manejo Ambiental, asi como se plantean las competencias de las distintas
autoridades ambientales. En el Texto Unificado de Legislacion Ambiental, se presenta el
Sistema Unico de Informaciéon Ambiental (SUIA) que es una herramienta informatica, la
cual lleva a cabo todos los procesos de regularizacion ambiental de los proyectos, obras o
actividades que se desarrollan en el pais. Mediante el SUIA, los promotores podran obtener
documentos como el certificado de interseccion, el cual es necesario y obligatorio para
continuar con el proceso de regularizacion y posterior licenciamiento de un proyecto, obra
o actividad. Se afirma que los proyectos que no cuenten con la respectiva Licencia
ambiental emitida por el Ministerio del Ambiente serdn objeto de las sanciones previstas

en la normativa ambiental aplicable.
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Segtn el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, se determina que
la realizacion de los estudios ambientales* debe ser realizada por consultores calificados
por el Ministerio del Ambiente que respondan técnicamente al alcance y la profundidad del
mismo, asi como cumplir con la elaboracion y aprobacion de los términos de referencia
con sus requerimientos especificos que se encuentran en el Acuerdo 011%.

En la reforma de Libro VI se plantea un cambio muy positivo, la categorizacion
ambiental nacional, cuyo objetivo es unificar el proceso de regularizaciéon ambiental de los
proyectos, obras o actividades que se desarrollan en el pais, en funcién de las
caracteristicas particulares de éstos y de los impactos y riesgos ambientales que generan al
ambiente. Se dividen en cuatro (4) categorias (ver Figura 12), como resultado de un

proceso de depuracion, seleccion, estudio, y estratificacion:

- Actividades con impactos no significativos: Categoria |
- Actividades con impactos bajos: Categoria II
- Actividades con impactos medios: Categoria III

- Actividades con impactos altos: Categoria [V

Todos los proyectos, obras o actividades que se encuentren catalogados dentro de la
Categoria I, podran regularizarse a través de la obtencion de un certificado de registro
ambiental otorgado por la Autoridad Ambiental Competente mediante el SUIA. Para
obtener dicho certificado, el promotor debe registrarse en la pagina web del Ministerio del

Ambiente, llenar el formulario en linea que el sistema le asigne y una vez cumplido con el

* Los estudios ambientales son informes debidamente sustentados en los que se exponen los impactos
ambientales que un proyecto, obra o actividad puede generar al ambiente; los estudios ambientales se dividen
en estudios de impacto ambiental ex ante y ex post, declaratorias de impacto ambiental, auditorias
ambientales con fines de licenciamiento ambiental, alcances, reevaluaciones y actualizaciones.

> Acuerdo Ministerial 011: Normas técnicas que establecen los contenidos, caracteristicas y condiciones
minimas de los Términos de Referencia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental para todas
las fases mineras. Registro oficial 64, 23 de Agosto 2010.
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proceso, la autoridad aprobara y emitird el certificado de registro ambiental después de 48
horas.

De la misma forma, el sistema facilitara al promotor una Guia de Buenas Practicas
Ambientales, acorde a su actividad. Mediante el SUIA el ministerio puede realizar
observaciones y dar un plazo de 90 dias para completar los requisitos faltantes o rechazar
la solicitud en caso de que la actividad no cumpla con los requerimientos previstos para
¢sta categoria. Sin embargo el promotor estara sujeto a control por parte de las autoridades
ya que se llevara un registro, ademas de observar la actividad durante todas las fases del
ciclo de vida del proyecto.

Por otro lado, todas las actividades dentro de la Categoria II, deberdn regularizarse
a través de la obtencion de una licencia ambiental. El promotor de estas actividades, debera
regularizarse mediante el SUIA. Culminada esta fase y entregada toda la documentacion
necesaria, se procede con la aprobacion de la ficha ambiental y plan de manejo ambiental
para la posterior emision de la licencia ambiental. Al igual que en la anterior categoria, la
solicitud puede ser observada y solicitando al promotor se completen los requisitos
necesarios para la regularizacion de la actividad o rechazarla en el caso de que no se
cumpla con los requerimientos previstos para ésta categoria.

Para el caso de la Categoria III, los proyectos deberdn regularizarse a través de la
obtencion de una licencia ambiental, que sera otorgada por el SUIA. Culminado el proceso
y cargada toda la informacién y los documentos necesarios acorde a su proyecto, la
autoridad ambiental competente podra emitir pronunciamiento favorable a la declaratoria
de impacto ambiental y conferir la respectiva licencia ambiental. La solicitud podra ser
observarla o rechazada en el caso que no se cumpla con los requerimientos previstos para

¢sta categoria.
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Por ultimo, para el caso de la Categoria IV, los proyectos deberan regularizarse a
través de la obtencion de una licencia ambiental, que sera otorgada por el SUIA.
Culminado el proceso y cargado en el sistema toda la informacion y los documentos
necesarios, la autoridad ambiental competente resolvera su solicitud. Se emitird un
pronunciamiento favorable al estudio de impacto ambiental confiriendo la respectiva
licencia ambiental. Dicha solicitud puede ser observada, para que se completen requisitos
faltantes, o en todo caso puede ser rechazada en el caso de que el proyecto no cumpla con
los requerimientos solicitados.

En caso de que una actividad no esté dentro del catalogo de categorizacion
ambiental nacional, el promotor deberd remitir a la autoridad ambiental nacional el
resumen de la actividad donde se especifique las actividades, impactos, entre otros. La
autoridad ambiental nacional a través de la Subsecretaria de Calidad Ambiental designara
un técnico especializado de la Direcciéon Nacional de Prevencion de la Contaminacion
Ambiental, quien categorizara la actividad.

Una disposicion clave en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental es aquella
que determina que toda actividad que interseque con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, Bosques y Vegetacion Protectora, Patrimonio Forestal del Estado, Zonas
Intangibles Cuyabeno Imuya, Nucleo del Parque Nacional Yasuni y Zona de
Amortiguamiento Nucleo Parque Nacional Yasuni; seran de manejo exclusivo de la
autoridad ambiental y se sujetaran al proceso de regularizacidon respectivo, previo al
pronunciamiento de la Subsecretaria de Patrimonio Natural o, para casos especificos, del
Ministerio de Justicia del Ecuador.

La incorporacién de un catdlogo de categorizacion ambiental nacional es un gran
avance, ya que de esta manera se puede conocer facilmente que actividad pertenece a cada

categoria sistematizando y organizando de mejor manera el proceso de regularizacion
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Ambiental. “Se requieren politicas publicas efectivas, donde los estudios ambientales dejen
de ser solo trdmites administrativos para justificar proyectos, convirtiéndose en una
herramienta que impida impactos negativos graves” (Gudynas, 2009).

Con respecto al seguimiento ambiental, el objetivo es asegurar que las variables
ambientales relevantes y el cumplimiento de los planes de manejo ambiental se lleven a
cabo en la forma en que fueron aprobados. Ademads, el seguimiento, proporciona
informacion para analizar la efectividad del sub-sistema de manejo ambiental y de las
politicas ambientales preventivas.

Por esta razon, el plan de manejo representa una parte sustancial de la gestion
ambiental, el cual deber ser muy bien planteado y las actividades bien analizadas asi como
las medidas a ser incluidas, para evitar la contaminacion del agua. El control y tratamiento
de los efluentes es una responsabilidad de la empresa frente a las personas que habitan en
los sectores de influencia de una actividad, obra o proyecto que genere riesgo ambiental, a
fin de garantizar el derecho al agua, a un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, pero
también es una responsabilidad frente al derecho de la naturaleza a existir y a que se
respeten sus ciclos y procesos. Por otro lado, las auditorias ambientales son una
herramienta de control con las que se debe aplicar los principios de precaucion y de
prevencion (de la contaminacidn), asi como asegurar un correcto funcionamiento del
proyecto.

El seguimiento es distinto en dependencia de la categoria a la cual pertenece la
obra, proyecto o actividad. Es asi que el seguimiento de una ficha ambiental se lo realizara
a través de un informe del cumplimiento del plan de manejo ambiental, el mismo sera
presentado por el proponente al primer afio de emitida la licencia ambiental y luego cuando

la Autoridad Ambiental lo requiera.
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Por otro lado, el seguimiento en la declaratoria de impacto ambiental y el estudio
de impacto ambiental se lo hara a través de una auditoria ambiental de cumplimiento al
plan de manejo ambiental, la cual se realizard al primer afo de emitida la licencia
ambiental, y posteriormente cada dos afios. Las auditorias se llevaran a cabo generalmente
por un tercero independiente y en funcion de los respectivos términos de referencia.

En el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria también se detallan las
caracteristicas del monitoreo interno (automonitoreo). El automonitoreo es un seguimiento
sistematico y permanente que se realiza mediante registros continuos, observaciones
visuales, recoleccion, andlisis y evaluacion de muestras de los recursos; asi como por
evaluacion de todos los datos obtenidos, para la determinacion de los pardmetros de
calidad y/o alteraciones en los medios fisicos, bioticos y/o socio-cultural. El promotor
enviara a la Autoridad Ambiental Competente, los informes y resultados del cumplimiento
del plan de manejo ambiental y demas compromisos adquiridos.

El automonitoreo es un punto de suma importancia dentro de las actividades de la
mineria; sobre todo el de efluentes, piscinas de relaves y escombreras. El monitoreo se
debe realizar rio arriba y abajo, de los rios que se encuentran en las cercanias del proyecto;
forma mediante la cual se puede asegurar el mantenimiento del caudal ecoldgico,
cumpliendo con los pardmetros de calidad del agua y, como menciona la Constitucion, con
un enfoque ecosistémico.

Inclusive se determina como método de seguimiento a la vigilancia comunitaria*.
Es la comunidad quien realizard el seguimiento y observacién en general sobre los
proyectos, asi como también para velar sobre la preservacion de la calidad ambiental. De la

misma forma, los promotores que se sintieren afectados, podrdn presentar su respectiva

¢ Acuerdo No. 074, Reforma al Acuerdo Ministerial No. 068, Registro Oficial No. 63, 21 de Agosto de
2013.
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impugnacion contra los actos administrativos expedidos por la respectiva autoridad
ambiental de aplicacion.

En esta reforma se menciona la suspension de la licencia ambiental en caso de
existir no conformidades menores u observaciones identificadas ya sea en el plan de
manejo ambiental o en la normativa ambiental vigente, comprobadas mediante las
actividades de control, seguimiento o auditorias ambientales. La suspension se dard hasta
que los hechos que causaron la suspension sean subsanados. La autoridad ambiental
también puede revocar la licencia ambiental en caso existir no conformidades mayores,
comprobadas mediante las actividades de control, seguimiento o auditorias ambientales.

Los proyectos, obras o actividades que cuenten con una normativa ambiental
especifica, se regiran bajo la norma que los regula. Este seria el caso de la mineria y la Ley
de Mineria. Sin embargo, en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental, se categoriza a

la mineria de la siguiente forma:

- Mineria artesanal (no metalica y metalica):
o Prospeccion y Exploracion inicial de Pequefia Mineria - Categoria II.
o Exploracion avanzada de Pequefia Mineria - Categoria III.
o Explotacion de Pequena Mineria - Categoria IV.
o Beneficio, fundicion, refinacion y comercializacion para la Pequefia Mineria
- Categoria IV.
o Cierre de minas para la Pequenia Mineria - Categoria IV.
- Mediana Mineria (no metalica y metalica):
o Prospeccion y Exploracion inicial de Mediana Mineria - Categoria II.
o Exploracion avanzada de Mediana Mineria - Categoria III.
o Explotacion de Mediana Mineria - Categoria IV.

o Beneficio, fundicidn, refinacion y comercializacion para la Mediana
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Mineria - Categoria IV.

Cierre de minas para la Mediana Mineria - Categoria I'V.

- Mineria a Gran Escala (no metélica y metalica):

O

O

Prospeccion y Exploracion inicial de Mineria a Gran Escala - Categoria I1.
Exploracion avanzada de Mineria a Gran Escala - Categoria III.

Explotacion de Mineria a Gran Escala - Categoria IV.

Beneficio, fundicién, refinacion y comercializacion para la Mineria a Gran
Escala IV.

Cierre de minas para la Mineria a Gran Escala IV.

- Mineria de aprovechamiento de materiales para la construccidon (no metélica):

O

O

Mineria de libre aprovechamiento de materiales de construccion para
proyectos publicos - Categoria I'V.
Mineria para la explotacion de materiales aridos y pétreos - Categoria IV.

Extraccion artesanal de material pétreo en Galapagos - Categoria IV.

- Actividades complementarias para mineria:

O

O

Almacenamiento de metalicos y no metalicos - Categoria II.

Comercializacion de metalicos y no metalicos - Categoria 1.

Es importante mencionar que dentro de la reforma al Libro VI se incorporaron cuatro

anexos. El Anexo I corresponde al manual para las obras, proyectos o actividades

correspondientes a la Categoria I y se detallan las Guias de Buenas Practicas Ambientales a

seguirse. En el caso del Anexo II, corresponde a la obtencion de licencia ambiental de la

categoria II o ficha ambiental. En este anexo se detalla como se deben elaborar las fichas

ambientales y el plan de manejo ambiental. Se determina ademas que el proceso de

participacion social consistird en la organizacion y realizacion de una reunion informativa

a la que se convocara a los actores sociales que tienen relacion con el proyecto.
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En el Anexo III se da a conocer el manual para la obtencion de licencia ambiental
categoria IIl o declaratoria de impacto ambiental. Aqui se determina la necesidad de
elaborar términos de referencia, dando a conocer como realizarlos; para luego proceder con
la elaboraciéon de la declaratoria de impacto ambiental y la correspondiente licencia
ambiental.

Es importante mencionar que en esta reforma se plantea una metodologia de
valoracion de los pasivos ambientales. Es una herramienta que permite valorar (desde lo
social, ambiental, cultural y econdmico) los pasivos sociales y ambientales que se deriven
de una actividad productiva, partiendo en algunos casos de una situacion inicial previo la
actividad y en otros sobre los impactos durante y después de ella.

Por ultimo, en el Anexo IV se describe el manual para la obtencion de licencia
ambiental categoria IV o estudio de impacto ambiental. Igualmente se detalla como se
deben elaborar los términos de referencia, para luego elaborar el estudio de impacto
ambiental. Este anexo contiene 3 anexos mas, en los cuales se define como elaborar la
seccion de indicadores para la caracterizacion, diagnostico y evaluacion de la condicion
biofisica de los ecosistemas en la zona de estudio, asi como la metodologia de evaluacion
de las condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales, los criterios para la definicion de la
zona de influencia y la metodologia de valoracion de pasivos ambientales.

El procedimiento de participacion ciudadana de las actividades de categorias 11, IV
se llevara conforme lo establecido en el Decreto 1040. En este decreto, la participacion
tiene como finalidad considerar e incorporar los criterios y las observaciones de la
ciudadania, especialmente la poblacién directamente afectada; siempre y cuando sea
técnica y econdmicamente viable. Esto permitira que actividades que puedan causar
impactos ambientales se desarrollen de manera adecuada, minimizando y/o compensando

estos impactos a fin de mejorar la condiciones sociales y ambientales.
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La informacion a proporcionarse a la comunidad del area de influencia del proyecto
deberd responder a criterios de lenguaje sencillo y didéactico, informacion completa y
veraz, en lengua nativa, de ser el caso; y procurara un alto nivel de participacion. De la
misma forma se debe permitir a la comunidad el acceso a la informacion mediante el
reparto de documentacién informativa sobre el proyecto, pagina web y centro de
informacion publica.

Los criterios se recopilardn y se sistematizaran, identificando los conflictos
socioambientales que se generarian por la implementacion de la actividad en cuestion. Se
debe describir las alternativas identificadas y la recomendacion, con los correspondientes
sustentos técnicos, econdmicos, juridicos y sociales, debidamente desarrollados y el
analisis de posibles conflictos socioambientales evidenciados y las respectivas soluciones a
los mismos, en caso de haberlos.

Las resoluciones o consensos podran incluir mecanismos de compensacion
socioambientales, los mismos que deberdn referirse prioritariamente a las areas de
educacion y salud, que ademads deberan coordinarse con los planes de desarrollo local y ser
ejecutados a través de las propias comunidades, pueblos o nacionalidades o, de ser el caso,
conjuntamente con los planes y programas que las instituciones del Estado.

Si los sujetos de la participacion social se opusieren a la actividad o proyecto que
genere impacto ambiental, esta no podra llevarse a cabo, a menos que la autoridad
competente insista en su realizacion, lo cual serd resuelto por la instancia superior. De esta
forma se evidencia claramente la importancia de la participacion ciudadana para la
instauracion de actividades o proyectos, como la forma de poner en practica la
construccion del buen vivir.

Con el fin de monitorear y exigir la rendicion de cuentas a la gestion ambiental, los

sujetos de participacion social podran conformar veedurias ciudadanas y en caso de dafio
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ambiental se puede realizar denuncias civicas por infracciones ambientales de cualquier
tipo. Si se comprueban los hechos, la entidad ambiental procedera a sancionar a los autores
y poner el caso en manos de los jueces civiles o penales correspondientes. La entidad
ambiental de control, solicitard la realizacion inmediata de una auditoria ambiental de
cumplimiento.

Dentro del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, estan los
Anexos al Libro VI. Uno de estos es el Anexo 1, sobre calidad del agua, el cual determina
los limites maximos permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado; los criterios de calidad de las aguas para sus
distintos usos; y, los métodos y procedimientos para determinar la presencia de
contaminantes en el agua.

El objetivo principal de esta norma técnica es la proteccion del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Se basa en los siguientes usos del agua: consumo
humano, uso doméstico, preservacion de flora y fauna, produccion agricola, produccion
pecuaria, aguas subterrdneas, fines recreativos, produccion industrial, transporte y estético.
Es asi que para cada uso del agua existe una tabla que detalla los limites maximos
permisibles de contaminantes.

Al analizar el Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, el cual fue elaborado en funcidn de la anterior Constitucion, se puede ver que
no existen exigencias especificas para el caso de la actividad minera, tomando en cuenta la
gran importancia que se le da al recurso agua como un derecho fundamental en la nueva
Constitucion. Se puede notar que la importancia del agua como un recurso estratégico al

igual que la biodiversidad no esta reflejada, ya que no hay planteamientos especificos con
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respecto a la actividad minera, actividad que se viene dando desde hace muchos afios y en
la cual nunca se control6 adecuadamente la contaminacion derivada.

En este sentido, es urgente realizar una revision de los pardmetros de
contaminacion, ya que se utilizan comunmente los pardmetros de la Tabla 12 del Anexo 1,
por ser los Criterios de Calidad del Agua para Uso Industrial, en los cuales se determinan
los limites para descarga de efluentes al alcantarillado y aguas dulces. Ademas, es menos
exigente aun que las Tablas 3 y 4 que determinan los Criterios de Calidad del Agua para la
Preservacion de Flora y Fauna.

En el caso de que la actividad minera se realice en un area fragil y amenazada, el
agua descargada como efluente de la actividad, no cumpliria con los limites maximos
permisibles para los criterios de calidad de agua para la preservacion de la flora y fauna
presentados en las Tablas 3 y 4. De la misma manera, si las aguas que son descargadas por
la actividad minera, son recolectadas aguas abajo por una comunidad en la cual, por
tradicion cultural, se acostumbra a bafarse en el rio o recolectar el agua del mismo para el
consumo de la poblacidn, la descarga no cumpliria con los limites maximos definidos para
el consumo humano. Esto demuestra que, para el caso de la mineria se deberian establecer
limites mas exigentes, debido al riesgo de impactos ambientales e impactos sociales que
podrian ser catastroficos, como los ya sucedidos con el caso petrolero.

Es también importante ver, que solo se tiene una tabla con limites maximos para
aguas subterraneas, que no aplican a todos los casos ya que no todos los suelos donde
existen aguas subterraneas son de arcilla entre (0 — 25) % y de materia orgdnica entre (0 —
10) %. Deben ser pardmetros generales para todo tipo de suelo o realizar los estudios
pertinentes para determinar los pardmetros por tipos de suelo.

Es necesario realizar tablas las cuales tengan un lineamiento especificos de los

limites méximos permisibles ademas de realizar una revision integra de estos parametros.
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De este modo, si el agua es apta para la preservacion de flora y fauna, asi como para el
consumo humano, entonces es apta para los otros usos que se le puede dar al agua; como el
uso recreacional, uso doméstico, pecuario y agricola.

Un estudio ambiental es considerado como un instrumento preventivo de gestion el
cual se ha destinado a identificar y corregir con anticipacion los impactos ambientales
negativos derivados de acciones humanas y optimizar aquellos de caracter positivo. Es por
esto que la complejidad del mismo hace que se convierta en un instrumento el cual
requiere de equipos multidisciplinarios para la correcta aplicacion de los mismos.

El estudio ambiental busca identificar la afectacion a una zona y pretende evaluar el
riesgo y los efectos, asi como sus posibles acciones para minimizar los impactos derivados
de la mineria. Debido a esto, se necesita la conjugacion de varias disciplinas que se
complementen para dar pautas concretas en cuanto a la gestion ambiental minera.

En general, los requisitos determinados en el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria para la obtencion de la regularizacion ambiental concuerdan con lo
determinado en la Ley de Gestion Ambiental y en la Ley para la Prevencion y Control de
la Contaminacién Ambiental. A su vez la Ley de Mineria*’ y el Reglamento Ambiental
para Actividades Mineras™ se basan en el Texto Unificado de Legislaciéon Ambiental
Secundaria; y, este a su vez concuerdan con la mayoria de los principios y derechos
planteados en la Constitucion y con los parametros descritos en la Ley de Gestion

Ambiental.

*" Ley de Mineria: Registro oficial 517, 29 de Enero del 2009
* Reglamento Ambiental para Actividades Mineras: Registro Oficial 67, 16 Noviembre de 2009
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2.2.2 Ley de mineria y su aplicacién a la gestion del agua

Dentro de la nueva Ley de Mineria y su reforma® se establece que la exploracion y
explotacion de los recursos, se regira a los principios de sustentabilidad ambiental; ademas
de establecer la priorizacion de la fiscalizacion, regulacion, prevencion y remediacion de la
contaminacion ambiental. Sin embargo, se afirma que se deberdn determinar las areas
mineras especiales, que seran aquellas que el Presidente de la Republica declare como
prioridad nacional en aplicacion del articulo 407 de la Constitucion.

Se detalla, al igual que en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
y la Ley de Gestion Ambiental, que para las actividades mineras se requerird la aprobacion
de los respectivos estudios ambientales para el otorgamiento de la licencia ambiental. Es
asi que en la Ley Orgénica Reformatoria a la Ley de Mineria se plantea que, para la
mineria artesanal se debera presentar una ficha ambiental, para exploracion y explotacion,
en pequefia mineria se deben realizar estudios ambientales simplificados y especificos;
mientras que para mediana y gran mineria, para las etapas de exploracion inicial y
avanzada es necesario una declaratoria ambiental y para la fase de explotaciéon y demas
fases debe presentar estudios de impacto ambiental.

Sin embargo, lo descrito en la Ley Organica Reformatoria a la Ley de Mineria, con
respecto a los estudios ambientales necesarios para obtener la licencia ambiental, no
concuerda con la categorizacion ambiental nacional definida en el Acuerdo No. 068
correspondiente a la Reforma al Libro VI, Titulo I del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria. Como se detalld anteriormente, se puede ver que la categorizacion
ambiental ubica a la explotacion de minerales metéalicos y no metalicos a toda escala, en la
categoria IV correspondiente a la realizacion de estudios de impacto ambiental debido al

alto impacto derivado de la explotacion minera.

* Ley Orgénica Reformatoria a la Ley de Minerfa: Registro oficial 37, 16 de julio de 2013
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Ademas, se describen los dos Unicos requisitos para ejecutar las actividades
mineras, los cuales son la respectiva licencia ambiental emitida por el Ministerio del
Ambiente y la autorizacion otorgada por la autoridad unica del agua, la Secretaria Nacional
del Agua. También se determina, que el concesionario deberd presentar una declaracion
jurada en donde se aclare que no se han afectado al patrimonio natural y cultural; y, en
caso de que se vaya a afectar a dicho patrimonio, la maxima autoridad del sector minero
debera pedir autorizacidon al ministerio del ramo.

Es indispensable que el requerimiento de la declaracion jurada esté justificado con
una inspeccion y verificacion de los ministerios del ramo responsables. Al no realizar las
inspecciones y no aclarar la veracidad de la declaracion por parte del regulador, no
ayudaria en la gestion ambiental de las actividades, sino que se convertiria en un mero
tramite administrativo.

Se menciona también las obligaciones de la reparacion y remediacion ambiental; de
conformidad a la Constitucion, la Ley de Mineria y sus reglamentos. Los estudios
ambientales y plan de manejo ambiental tienen que contener informacion sobre las
especies de flora y fauna existentes en la zona y realizar monitoreos y medidas para mitigar
los impactos sobre la flora y fauna. Las concesiones mineras deben incluir planes y
programas anuales de actividades referentes al plan de manejo ambiental y actividades para
el cierre de las operaciones mineras ya sea este cierre definitivo o abandono parcial asi
como las actividades para la rehabilitacion de las areas afectadas.

Antes de la presentacion del estudio ambiental es necesaria la presentacion de los
términos de referencia los cuales tienen que describir el proyecto, obra o actividad, al
igual que especificar el tipo de mineria a realizar, y para lo que se debe seguir los
lineamientos del Acuerdo 011. Posterior al licenciamiento ambiental por medio de la ficha

ambiental, declaratoria ambiental o estudio ambiental, los titulares de las concesiones
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mineras deben presentar una auditoria ambiental después del primer afio de instalacion del
proyecto y posteriormente cada dos afios, para permitir que la entidad de control vigile,
monitoree y verifique el cumplimiento del plan de manejo ambiental.

La Ley de Mineria aclara que las concesiones mineras son actos administrativos de
otorgamiento de un titulo minero que confiere el derecho al titular minero para realizar
prospeccion, exploracidn, explotacion, beneficio, fundicion, refinacion y comercializacion
de los recursos mineros que se encuentren en el area de la concesion; luego de haber
cumplido con las obligaciones ambientales, tributarias y aprobacion de otras autoridades e
instituciones segun sea el caso.

Se estipula que los titulares mineros deberdn pagar una patente anual de
conservacion por cada hectarea de concesion. Dichas tasas dependeran de la fase en la cual
la actividad minera se encuentre y de la extension de actividad minera; extension que no
podré exceder de 5 000 ha.

De la misma forma, se determina que, para el aprovechamiento del agua en mineria
es necesario obtener el permiso otorgado por la Secretaria Nacional del Agua, situacion
mencionada también en la Codificacion a la Ley de Aguas; realizdndose un informe
técnico en el cual se justifiquen los trabajos a realizarse.

Al aprovechar el agua, las descargas provenientes de la actividad minera, deben
cumplir los limites méximos permisibles y paradmetros técnicos estipulados en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, y deben ser devueltos a su cauce original,
sin contaminacion. Como se comentd anteriormente, hay que aclarar que los limites
maximos permisibles para efluentes son mas permisibles que los limites para los criterios
de calidad de agua para la preservacion de la flora y fauna; lo que se trasladaria en que las
descargas devueltas a los rios en un ecosistema fragil y amenazado no cumpliria con los

preceptos para la conservacion de los ecosistemas y estarian siendo afectados. Mas alin, se
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generarian problemas si en las provincias o pueblos donde se encuentra radicada la
actividad minera, la poblacion acostumbra al uso de las aguas de los rios para su uso
personal y para su consumo.

Para garantizar la calidad del agua, el tratamiento de las mismas debe preverse en el
respectivo plan de manejo ambiental. Ademas se determina la obligacion de la
reutilizacion de las aguas, mediante la implementacion de sistemas de recirculacion;
estableciéndose sanciones para el incumplimiento.

Es obligacion del titular minero revegetar y reforestar en caso de haber retirado la
capa vegetal o deforestada por motivos de la actividad minera, donde la revegetacion y
reforestacion deben ser preferentemente con especies nativas. De la misma forma, se
afirma claramente que la acumulacion de residuos debe tener estrictas precauciones que
eviten la contaminacioén del suelo aire y agua y/o biota; para lo cual se deberan construir
técnicamente escombreras, rellenos de desechos, depositos de relaves o represas, en donde
se depositen estos desechos sea cual sea la fase de mineria en la que se encuentre. Ademas,
al igual que lo mencionado en las leyes revisadas anteriormente, se prohibe la descarga de
desechos en quebradas, rios, lagunas, entre otros.

Los titulares mineros estan obligados a permitir la inspeccion de sus instalaciones y
operaciones por parte de los Ministerios de Ambiente y de Recursos No Renovables para
verificar el cumplimiento de sus deberes. En caso de emitirse la declaratoria de dafo
ambiental por existir afectacion a los recursos hidricos a causa de las actividades del
proyecto, sera el Ministerio del Ambiente y la Secretaria Nacional del Agua quienes
declaren la caducidad de las concesiones mineras. Se determina que cada gobierno
municipal es el encargado de regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales
aridos y pétreos que se encuentren en lechos de rios lagos, lagunas playas de mar y

canteras.
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La Ley de Mineria adopta la vision de leyes como la Ley de Gestion Ambiental,
asi como de la Constitucidn, de los convenios internacionales, de la Codificacion a la Ley
de Aguas y la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacidén; ya que promueve el
desarrollo sustentable y una gestion ambiental de todas las actividades productivas,
exigiendo la proteccion de la flora, fauna y sus ecosistemas adoptando medidas y
actividades especificas enfocadas a la reduccion de contaminacion en las actividades
mineras. Esto no solo mediante un correcto control y vigilancia del titular minero, sino
también del Ministerio de Ambiente.

En la reforma a la Ley de Mineria se prohibe la utilizacion del mercurio en las
labores mineria, lo que es un logro muy importante dentro de esta ley ya que esta
comprobado en el estudio realizado por PRODEMINCA® (Acosta, 2010). En dicho
estudio se comprueba que la mineria artesanal por muchos afios ha contaminado las aguas
con este metal pesado; siendo su prohibicion un paso grande en la lucha para erradicar los
métodos antiguos y extremadamente contaminantes, que han traido consecuencias terribles
para los ecosistemas, asi como para las poblaciones. En la reforma a la Ley de Mineria se
menciona que se les dard un plazo de dos afios para que completen la transicion hacia el
cambio de tecnologias en cuanto al mercurio y los mineros artesanales serdn asesorados y
capacitados para adquirir nueva tecnologia.

En la ley también se plantea que la mineria ilegal serd sancionada, con decomisos,
incautaciones, multas y la obligacion de restaurar las areas afectas por estas actividades.
Este punto es muy importante ya que se deben tomar las acciones correspondientes para
evitar la explotacion ilegal, actividad que trae graves dafios a los ecosistemas por no contar

con ningun control y monitoreo de las actividades (Acosta, 2010).

%% Proyecto de Asistencia Técnica para el Desarrollo Minero y Control Ambiental
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Sin embargo, en el Anexo VII del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental, el cianuro de sodio estd considerado como un producto quimico peligroso
sujeto de control por el Ministerio del Ambiente. De la misma forma hay la Norma Técnica
INEN 2266:2010°" que determina los requisitos para el transporte, almacenamiento y
manejo de materiales peligrosos; dando una amplia descripcion de los procesos a llevarse a
cabo durante toda la vida util del producto quimico. El problema radica ahora, en que se
deberian dar lineamientos especificos para el tratamiento, el uso y el monitoreo del cianuro
y sus compuestos, en la actividad minera especificamente, que se utiliza en sustitucion del
mercurio como otro método de obtencion de minerales y que igualmente es muy
contaminante y nocivo para la salud.

Esto resulta un problema muy grave que no se analiz6 previamente y para el cual
no se incorpord ningin tipo de restriccidon o requerimiento especifico en cuanto al
tratamiento y utilizacion del mismo. Esto se puede corroborar ademas con la Declaracion
de Berlin™ en donde se determina mediante criticos analisis cientificos (especialmente eco-
quimicos, en ecosistemas biogeograficos, hidroldgicos y geoquimicos) que demuestran
enfaticamente que el uso del cianuro para la extraccion de oro no puede ser aceptada, por
sus dafios irreversibles al ecosistema. Esto se afirma después de analizar varios accidentes

ambientales muy graves.

2.2.3 Reglamento Ambiental para Actividades Mineras: planteamientos para la calidad del
agua
En el Reglamento Ambiental para las Actividades Mineras se presentan medidas

especificas para la actividad minera; detallando asi el proceso de licenciamiento ambiental

*I'NTE INEN 2266:2010: Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos. Requisitos.
32 Documento disponible en: http://korte-goldmining.infu.uni-dortmund.de/berldecllit. htm]



85

de la actividad. El proceso inicia con la elaboracion de los términos de referencia que
deben ser aprobados para dar paso al estudio de impacto ambiental y la correspondiente
evaluacion de los impactos. La evaluacién de impacto ambiental es un proceso, no es una
actividad aislada que por si sola, puede determinar impactos, derivados de una actividad.

Es el proceso en conjunto el que permite, cronoldgica y sistematicamente, cumplir
los objetivos de la evaluacion, los que se integran para la consecucion de una meta
global de interés publico, la autoridad enmarca su gestion, en la ejecucion control y
sancion, permitiendo la intervencion de la comunidad en su derecho a la
informacion, con el fin de garantizar el orden publico y el bien comun (Davila y
Andrade, 2005).

Si el proyecto interseca con el Sistema Nacional Areas Protegidas, el Presidente podria
actuar acorde al Art. 407 de la Constitucidon, mientras que si el proyecto interseca con el
Patrimonio Forestal del Estado o bosques protectores, el proponente debera solicitar a la
Direccién Nacional Forestal del Ministerio de Ambiente, un certificado de viabilidad
ambiental, calificado de acuerdo al informe de factibilidad del proyecto.

Una vez obtenida esta documentacion se procede a la elaboracién de los términos
de referencia acorde al Acuerdo Ministerial 011, que plantea las normas técnicas para
establecer las caracteristicas y condiciones de los términos de referencia para cada tipo de
mineria, para la posterior elaboracion de los estudios ambientales.

Después de la aprobacion de los términos de referencia, se da paso a la elaboracion
del estudio ambiental, que debe contener los siguientes puntos: la focalizacion de los
términos de referencia, la descripcion del proyecto, la definicion de areas de influencia, la
descripcion de la linea base, la identificacion y evaluacion de impactos socio ambientales,
el plan de manejo y el plan de monitoreo. Para la presentacion de los estudios ambientales
se debe incluir el informe del proceso de participacion ciudadana; proceso que se realiza

igual que lo descrito en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria y en el
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Decreto 1040, La participacién ciudadana da la visién social de como se relaciona el
factor social frente a la conservacion y como se pueden ser incluidos en los estudios.

En caso de aprobacion de estudio de ambiental, se emitird la licencia ambiental y se
la registrard en el Ministerio del Ambiente. Los estudios pueden ser rechazados si no
cumplen con los requerimientos técnicos por el tipo y fase de la actividad minera, si se
incorpora informacion falsa o no comprobable y si el estudio no corresponde a los términos
de referencia aprobados.

Se afirma que para el caso de modificacién no sustancial del proyecto, se requerird
unicamente la actualizacion el plan de manejo ambiental; mientras que para el caso de
modificacidon sustancial, se requerira una actualizacion del estudio de impacto ambiental.
Esta actualizacion deberd describir las razones fundamentadas para la actualizaciéon y la
determinacion y evaluacion de impacto ambiental con sus respectivas medidas a tomarse.

Ademas se determina que los titulares mineros deben presentar al Ministerio del
Ambiente un informe detallado del avance de cumplimiento del plan de manejo ambiental,
una vez al afio. Este debe contener el detalle de la medida a tomarse junto al indicador, el
medio de verificacidn, el responsable, el porcentaje de cumplimiento que se ha tenido en
ese afio y el presupuesto. Dentro de este requerimiento, se puede ver que un afio es un
plazo muy largo para evaluar si se esta cumpliendo el plan de manejo ya que para tomar las
acciones, medidas, correcciones pertinentes y mantener una vigilancia y seguimiento mas
riguroso se deberia hacer el informe con mayor periodicidad, minimo cada seis meses.

En cuanto al monitoreo ambiental, en el Reglamento Ambiental Minero se
disponen una serie de medidas para el control, seguimiento y monitoreo ambiental de las
actividades mineras; entre estas, el automonitoreo. Este automonitoreo debe estar incluido

en el plan de manejo ambiental tanto para las descargas liquidas, residuos solidos,

3 Decreto 1040: Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social establecidos en la
Ley de Gestion Ambiental. Registro oficial 332, 8 de mayo de 2008
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emisiones a la atmdsfera, rehabilitacion de areas afectadas, estabilidad de las piscinas o
tanques de relaves, estabilidad de escombreras y remediacion de suelos contaminados. La
frecuencia de la toma de muestras debe estar determinada en el estudio de impacto y en el
programa de monitoreo del plan de manejo ambiental y el andlisis debe ser realizado en un
laboratorio acreditado. Para esto el Ministerio del Ambiente puede aprobar o solicitar la
inclusion de puntos de muestreo (ya sea modificandolos o aumentandolos).

Un inconveniente encontrado en este punto es con respecto a la periodicidad para
presentar los analisis de las descargas liquidas; ya que en este reglamento se da la
posibilidad de que la empresa sea la que determine cuando realizar los analisis. Deben
existir directrices a seguir que en el reglamento debe ser mas especifica, como la
realizacion de un monitoreo activo >* para evitar posibles impactos negativos o
inconvenientes en el monitoreo por un mal tratamiento o una mala disposicion de residuos,
problemas en la piscinas, tanques de relaves y/o ubicacion de escombreras.

Se debe realizar una auditoria ambiental al primer afio a partir de la emision de la
licencia ambiental; y, cada dos afios hasta el cierre y/o abandono de la actividad. La
auditoria ambiental tiene que incluir un plan de accion para levantar las no conformidades
encontradas, un cronograma de actividades para la implementacion de medidas y el
presupuesto. Las medidas propuestas para casos de no conformidades mayores no deberan
superar el plazo de cinco afios y, la falta de correccion de no conformidades, seran motivos
para que el Ministerio del Ambiente suspenda o revoque la licencia ambiental del proyecto.

El presentar una auditoria un afio después de la emision de la licencia resulta
adecuado ya que de esta forma se puede verificar si se estd cumpliendo el plan de manejo
antes y realizar rectificaciones en caso de ser necesario. Sin embargo por la importancia en

la vigilancia, seguimiento y control del agua, la realizacion de las auditorias de

>* Monitoreo activo: Son medidas a tomar en cuenta en un programa de monitoreo que se elabora para
analizar la composicion de las aguas, este programa debe ser flexible y ajustarse a las necesidades y
hallazgos.
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cumplimiento cada dos afios posteriormente a la finalizacion de la construccion resulta un
periodo muy largo; peor atn el otorgar un plazo de hasta cinco afios para levantar las no
conformidades. Al esperar tanto tiempo para realizar el seguimiento al cumplimiento del
plan de manejo y para el levantamiento de las no conformidades, se corre el riesgo de que
la contaminacion causada y el riesgo derivado del no cumplimiento causen efectos
devastadores sobre el ambiente y sobre las poblaciones cercanas.

Segtn el Reglamento, los titulares mineros quedan exentos de responsabilidades
respecto a dafios ambientales generados con anterioridad al otorgamiento de la licencia,
siempre y cuando se demuestre documentada y técnicamente que los dafios no fueron
causados por el titular. En caso de existir algiin dafio realizado por el titular, se procedera
con la elaboracion de un programa de remediacion que contemple las medidas para mitigar
los impactos negativos generados por las actividades mineras actuales o por las actividades
mineras anteriores a la propuesta.

Es muy importante, como menciona este reglamento, la remocion y/o remediacion
de pasivos ambientales, las piscinas de relaves, escombreras, suelos contaminados asi
como la remediacion de los cursos de agua superficial y subterranea en caso de accidentes.
La remediacion debe realizarse para cumplir con la normativa ambiental nacional o normas
internacionalmente aceptadas (en caso de no disponer con normativa nacional para el caso)
y se debe establecer el uso posterior de las areas remediadas.

En el reglamento también se establecen disposiciones técnico ambientales en las
que se debe aplicar el principio de precaucion como se encuentra en la Constitucion, asi
como el planteamiento de emplear tecnologias que minimicen la contaminacion al agua. Al
momento de realizar construccion de campamentos, caminos, helipuertos, etc., estos deben
evitar las afectaciones al sistema de drenaje natural, al igual que queda prohibida la

obstruccion de cursos de agua temporales o permanentes con el material que se remueva.
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Los campamentos deben contar con un sistema de tratamiento de aguas negras y grises, asi
como un sistema de abastecimiento de agua potable.

Estos puntos son muy importantes para garantizar la no afectacion a las fuentes de
agua. En la misma ley se exige la recirculacion del agua como una obligacion, asi como la
no obstruccion de los drenajes para que los ciclos hidroldgicos no se vean afectados y para
permitir la perdurabilidad de las dinamicas ecologicas para que de esta manera no se vean
afectados los ciclos naturales y el equilibrio del ecosistema. Es una obligacion el contar
con sistemas de tratamiento de aguas grises y negras mediante un tratamiento convencional
o cualquier otro sistema, cumpliendo con los limites méximos permisibles.

La disposicion de desechos debe realizarse en rellenos sanitarios, piscinas o
escombreras que cuenten con un sistema de impermeabilizacion adecuado y canales para
controlar la lixiviacion y esta no llegue a fuentes de agua o se infiltre en el suelo, con el
monitoreo y tratamiento de las descargas. Las escombreras no podran ubicarse en lugares
que favorezcan la erosion, deslizamientos, ni en lugares que obstaculicen o contaminen
fuentes de agua superficial o subterranea. Se tiene que diseiar obras para el control de
aguas de escorrentia para impedir la contaminacion de fuentes de agua. Tomando en cuenta
los desechos no biodegradables y peligrosos, el reglamento determina que los mismos
deben ser transportados y recuperados en recipientes herméticos fuera del proyecto para su
manejo, tratamiento y disposicion final.

Se debe mantener una vigilancia exhaustiva de las escombreras para evitar el
drenaje acido, asi como el control de las piscinas con un adecuado mantenimiento para
evitar rupturas y desbordamientos. En todo proceso de tratamiento, la impermeabilizacion
de las instalaciones es sumamente importante y necesaria. Hay que destacar la importancia

que se le da en el reglamento a la clasificacion de los residuos para su disposicion final, ya
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que se toman en cuenta todos los residuos que se pueden generar en cualquier parte del
proyecto u obra.

En cuanto a los desechos, también se afirma que se debe contar con un sistema de
tratamiento de aguas residuales y se deberan realizar inspecciones periddicamente (una vez
cada seis meses) en los tanques y recipientes de almacenamiento, piscinas y escombreras,
para determinar que no exista drenaje acido. Los efluentes al ser descargados deberan
cumplir con los limites permitidos por el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, Anexo 1 del Libro VI. Las inspecciones en los tanques de tratamiento de
aguas residuales deben realizarse periddicamente (cada seis meses). Sin embargo este es un
periodo muy largo, ya que para asegurar que no existan inconvenientes y se pueda
controlar cualquier posible impacto negativo, se deben realizar los controles con una
mayor periodicidad, en este caso para verificacion serd adecuado mensualmente.

Al encontrarse valores de fondo mayores a los limites permitidos por el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria en las areas del proyecto, esto debera ser
notificado por el titular minero al Ministerio del Ambiente; presentando un estudio técnico
estadistico de por lo menos seis meses para ser validado por el Instituto Nacional de
Investigacion Geologica, Minera, Metaltrgica. En caso de aprobada dicha situacion, se
estableceran valores excepcionales para el control del proyecto, por parte del Ministerio
del Ambiente. Dichos valores tendran como referente de gestion, control y sancion;
aquellos valores provenientes a los estudios de linea base. Con respecto a los valores de
fondo, se debe determinar por qué pueden producirse valores de fondo mayores y debe
especificarse si es de origen antropico o no. Si llegara a ser por origen antropico se deberia
establecer una disposicion exigiendo su tratamiento y que se cumplan los limites maximos

permisibles.
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Por otro lado, el Reglamento también establece disposiciones técnicas ambientales
para distintas fases de las actividades mineras. En el caso de la exploracion, la vegetacion
removida no podra ser depositada en drenajes naturales; y, una vez terminado el estudio se
reincorporara la capa vegetal, para evitar erosion. Una vez obtenida la informacion
geoldgica, los pozos, trincheras y plataformas serdn rehabilitadas tratando de mantener la
estructura del sustrato original de tal manera que se garantice la revegetacion; esto solo si
estos lugares no son necesarios en las siguientes fases, como en la explotacion. En las
pruebas de produccion solo se podra utilizar plantas piloto que sean faciles de transportar y
los efluentes deben ser recolectados y ser tratados adecuadamente.

Para la fase de explotacion, el area industrial debe estar dotada de un sistema de
drenaje y recoleccion de aguas lluvias y de las descargas, para su posterior tratamiento. En
cuanto a las escombreras, se tomaran mediciones de pH semanales para tener un registro
de la generacion de drenaje acido de la roca y no se ubicaran en sitios que sean propensos a
la erosion, donde haya deslizamiento de material, que obstaculice o contamine drenajes
naturales, que afecten fuentes subterraneas de agua o favorezcan la lixiviacion. Se
implementardn las medidas necesarias para el manejo y control adecuado del potencial
drenaje acido de los escombros.

En el disefio de las areas de explotacion, el reglamento determina que se debera
tomar en cuenta las obras para el control de aguas de escorrentias para evitar que ingresen
al area de explotacion y depositos de estériles. De igual manera, esta prohibido descargar a
cuerpos de agua o suelo, combustibles, aceites, grasas o cualquier producto quimico que se
utilice. La diferenciacion de las disposiciones por fase minera es un aporte muy bueno ya
que se enfoca en lo mas importante de cada fase donde se podrian producir efectos

negativos si no se los toma en consideracion.
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Para los placeres y lavaderos se deben implementar medidas que eviten la
contaminacion de los drenajes naturales asi como evitar los sedimentos en que contaminen
el agua. Ademas se determina que es fundamental tomar en cuenta los niveles de turbidez y
metales pesados; tomandolos en cuenta en el plan de manejo ambiental con medidas
especificas como sistemas de sedimentacion, coagulacion y floculacion de ser el caso. Es
fundamental el dar importancia a los distintos pardmetros que se relacionan con la
contaminacion, lo cual puede brindar un panorama mas amplio de los efectos negativos. El
monitoreo de las descargas provenientes de los placeres y lavaderos es fundamental para
disefar un tratamiento para las mismas, ya sea este tradicional como lo mencionado o un
tratamiento biologico; siempre y cuando este se acople a las caracteristicas y cantidad de
agua a tratar.

Para el caso de beneficio, procesamiento, refinacion, transporte, cierre, localizacion
y construccion de depositos y piscinas de relaves; estas tienen que realizarse en lugares
donde no existan fallas sismicas ni corrientes subterraneas. Ademas, las piscinas y
depositos deben tener la capacidad para almacenar en su totalidad los relaves y que no se
produzcan desbordamientos en drenajes naturales. Los mismos no podran ubicarse en
lugares favorables para la erosion y hundimientos ni en lugares con alta sensibilidad
biofisica.

Esto podria ser una limitante, ya que muchos de los lugares donde se pretende
hacer mineria son lugares de alta actividad sismica y eso pone en riesgo la actividad y por
lo tanto la calidad del agua. Es un punto que debe estar muy bien justificado y ser bien
evaluado; utilizando un andlisis de riesgos mas un plan de contingencias, asi como un
plano de construccion que cuente con todos los medios y estructuras que garanticen la

prevencion de accidentes en la zona y que asi la calidad del agua no se vea afectada.
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El disefio de estos depositos o piscinas deben ser realizados técnicamente para que
impidan el ingreso de otra fuentes de agua que no sean las del proceso, garantizando la
capacidad y almacenamiento; asi en su vida util no se produciran rebosamientos, fracturas
o infiltraciones. Ademds se deben impermeabilizar las piscinas o depdsitos para evitar
contaminacion de acuiferos.

En el proceso de amalgamacion, se debe evitar el uso de mercurio. Sin embargo en
casos debidamente justificados, el mercurio utilizado deberd ser recuperado para su
reutilizacion. El mismo debe ser almacenado en recipientes herméticamente sellados para
evitar su fuga. Los efluentes seran recolectados y almacenados en reservorios
impermeabilizados y no se podra utilizar mercurio directamente en molinos y dragas.
Tomando en cuenta la reforma a la Ley de Mineria, este proceso deberia reformarse en
dos afos y no contemplarse en el reglamento, debido a la prohibicion de la utilizacion del
mercurio.

En el proceso de flotacion y lixiviacion se utilizaran reactivos de pronta
degradacion y seran cuidadosamente almacenados y transportados para evitar derrames.
La utilizacion de los reactivos debe ser regulada y controlada por el Ministerio de
Ambiente, quien sera el que deba determinar que reactivos seran los que se deban utilizar y
cuales se encuentran prohibidos; asi como comprobar si esos reactivos son biodegradables
y sus tasas de biodegradabilidad. En caso de lixiviacion en pilas, se la realizara en lugares
impermeabilizados que cuenten con un sistema de recoleccion de fluidos. Los efluentes y
materiales estériles de este proceso, seran tratados para lograr la reutilizacion de las
sustancias toxicas, y posteriormente depositados en relaves construidos para este fin. Cada
método debe tener la justificacion correspondiente y un disefio para ser evaluado

rigurosamente por el Ministerio del Ambiente.
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El reglamento en si, exige que el Estado como regulador, mantenga un buen
programa de control y monitoreo asi como la verificacion de una correcta aplicacion de los
instrumentos de gestion ya mencionados. Es asi que se debe mantener el compromiso de
las autoridades de control para la realizacion de inspecciones periodicas y de esta forma
mantener una evaluacion del desempefio ambiental de la actividad minera. De la misma
forma se necesita la participacion activa de la ciudadania en forma de veedurias para
asegurar la aplicacion de las medidas y actividades planteadas en el estudio de impacto

ambiental y en el plan de manejo aprobados.

2.2.4 Norma técnica para la realizacion de los términos de referencia para la elaboracion de
estudios de impacto

Esta norma determina los contenidos, caracteristicas y condiciones minimas de los
términos de referencia para la elaboracion de los estudios ambientales de todas las
actividades y fases mineras. Existen términos de referencia para las siguientes actividades

y fases:

Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la explotacion de materiales de

construccidon en macizo rocoso.

- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la explotacion a cielo abierto de
minerales metalicos en depositos aluviales o coluviales.

- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la explotacion a cielo abierto de
depositos de minerales metalicos

- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la explotacion de depodsitos
minerales no metalicos y procesamiento

- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la exploracion inicial de

minerales metalicos y no metalicos.
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- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la exploracion avanzada de
minerales metalicos y no metalicos.

- Elaboracion de auditorias ambientales de proyectos mineros.

- Elaboracion de estudio de impacto ambiental para la explotacion subterrdnea de
depositos de minerales metalicos.

- Elaboracion de estudios ambientales para las plantas de beneficio, fundicion y

refinacion.

A pesar de que existe el acuerdo en el cual se determinan ya los requerimientos minimos
para la elaboracion de los estudios ambientales, con la reforma a la Ley de Mineria,
muchos de estos requerimientos y de los modelos planteados serian inaplicables. Debido a
la reforma de la Ley de Mineria es necesaria una reforma también al Acuerdo Ministerial
011, describiendo los requerimientos minimos para las nuevas categorias de estudios
ambientales planteados para las distintas fases y tipos de mineria.

Sin embargo, para todos los términos de referencia los requerimientos minimos
solicitados son similares. Por ejemplo, con respecto a la seleccion de alternativas,
delimitacion del area de influencia y, la identificacioén y valoracion de impacto; se plantea
que se debe establecer claramente las metodologias y la descripcion correspondiente para
cada item. Solo difieren en la descripcion del proyecto, descripcion de la linea base y en el
plan de manejo; por los diversos tipos de mineria existentes ademds de los distintos
insumos y productos que se generan. Esta situacion es beneficiosa debido a que estan
enfocando la regulacion a la actividad y proyecto minero especifico. Esto permitira una
mayor objetividad en cuanto a la gestion ambiental.

Por otro lado, se puede notar que en el acuerdo se han establecido ciertos
requerimientos en cuanto a los estudios que se deben realizar (por ejemplo en cuanto a la

metodologia de evaluacion de impactos); sin embargo, se da apertura a que esta
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metodologia pueda ser distinta en dependencia del criterio técnico o de los recursos
disponibles. Esto podria convertirse en una desventaja, ya que se podria estar esquivando
el hacer los andlisis mas especificos con la falsa justificacion de que no existen los medios
ni los recursos para los mismos.

De la misma forma, en cuanto a los parametros de calidad de las descargas, no se
establece un marco referencial claro para ser tomado en cuenta al momento de determinar
los parametros de monitoreo. Esta inconsistencia podria generar confusiones y por lo tanto
hacer que no se monitoreen todos los pardmetros necesarios en la mineria.

En el caso del monitoreo de agua para exploracion inicial y avanzada ya no se
tomarian estos requerimientos por la reforma a la Ley de Mineria, debido a que para estas
fases no son necesarios los estudios ambientales y no se ha definido como se debera
elaborar la ficha ambiental y la declaratoria ambiental.

En los estudios ambientales para explotacion de materiales de construccion en
macizo rocoso, el monitoreo consiste en monitoreo de flora y fauna trimestralmente o
maximo anual y para las descargas se monitoreara parametros fisico quimico y
microbiologicos.

En los estudios ambientales para explotacion a cielo abierto de minerales metélicos
en depositos aluviales y coluviales se monitoreara mensualmente (Hg) mercurio, (Al)
aluminio, (Ba) bario, (B) boro, (Cd) cadmio, (CN) cianuro total, (Cu) cubre, sulfatos,
sulfitos, sulfuros, (Pb) plomo, (Cr) cromo, (S) azufre, (Fe) hierro, (Zn) zinc. No se
menciona el Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, tampoco
se menciona el monitoreo de flora, fauna, pardmetros fisico quimicos y microbioldgicos.

Para la explotacion a cielo abierto de depdsitos de minerales metélicos el monitoreo
de las descargas serd mensual y se tomaran parametros fisico quimicos, microbiologicos,

(Hg) mercurio, (Al) aluminio), (Ba) bario, (B) boro, cadmio (Cd), cianuro total (CN), (Cu)
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cobre, sulfatos, sulfitos, sulfuros, (Pb) plomo, (Cr) cromo, (S) azufre, (Fe) hierro, (Zn)
zinc. No se menciona el Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental, el
monitoreo de la flora y fauna.

Para explotacion subterrdnea de depodsitos de minerales metalicos se monitoreara
las descargas mensualmente (Hg) mercurio, (Al) aluminio, (Ba) bario, (B) boro, (Cd)
cadmio, (CN) cianuro total, (Cu) cobre, sulfatos, sulfitos, sulfuros, (Pb) plomo, (Cr) cromo,
(S) azufre, (Fe) hierro, (Zn) zinc. No se menciona el Anexo 1 del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria, el monitoreo de la flora y fauna, asi como parametros
fisico quimicos y microbioldgicos.

Para el caso de la explotacion de depdsitos minerales no metélicos y procesamiento
se monitorean las descargas mensualmente parametros fisico quimicos y microbiologicos.
No se menciona el Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, asi
como el monitoreo de flora y fauna.

Para plantas de beneficio, fundicidon y refinacion se monitoreara flora y fauna
trimestralmente y se definiran los parametros, la frecuencia y métodos. El monitoreo se lo
debe realizar maximo cada afio. No se menciona el Anexo 1 del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria.

Lo descrito en el Acuerdo 011 en cuanto a los pardmetros a monitorearse, genera
confusion, ya que no se aclara que se deben cumplir los limites méximos permisibles
establecidos en la normativa ambiental vigente, situacion descrita en la Ley de Mineria.
Esto podria generar la omisiéon de lo que estipula el Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria y por lo tanto una mala gestion ambiental.

Se detallan también un listado de procesos que se pueden utilizar para las plantas de
beneficio, fundicion y refinacion este es buen aporte para que de ese listado los titulares

escojan cual realizar. Algo importante que hay que recalcar del Acuerdo 011 es que se
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recomienda predecir la cantidad y composicion de los residuos para de esta manera estimar
el tratamiento y sus procesos.

En el caso de la realizacion de las auditorias ambientales, la elaboracion de los
términos de referencia son distintos; ya que el documento consta principalmente en la
verificacion del cumplimiento del plan de manejo, asi como de la normativa ambiental. Es
por esto que los requerimientos presentados son mas simples que los que se requieren para
la elaboracion de un estudio de impacto ambiental.

En cuanto a la calidad del agua especificamente, dentro de Acuerdo Ministerial
011, se determinan los requerimientos a tomar en cuenta. Por un lado, con respecto a la
descripcion de las actividades de explotacion y las otras fases se deben detallar las
actividades especificas; determinando los sistemas de tratamiento de aguas servidas,
tratamiento de lodos de perforacion, los canales de recoleccion, canales de drenaje de agua
lluvias y la descripcion del manejo y tratamiento de desechos.

Hay tipos de mineria que requieren controles mas exhaustivos que otros, sin
embargo en todos debe haber una gestion de la calidad del agua. Lo que hay que destacar
es que dentro de los requerimientos para la linea base, en el componente bidtico, se debe
realizar el andlisis de macroinvertebrados acudticos; los mismos que han sido comprobados
como muy buen indicativo para determinar la calidad del agua. Estos deben ser
considerados como elemento de evaluacién y monitoreo mas no solo como una evaluacion
inicial del lugar.

Por otro lado, también se debe realizar una descripcion del area de influencia de
como se veria afectada la calidad del agua por la actividad; tomando en cuenta el area de
influencia directa e indirecta. Ademas, dentro de la linea base se debe realizar una
descripcion de los criterios y métodos utilizados para determinar la calidad del agua; donde

se deben utilizar los estandares de calidad de agua de la normativa, con la evaluacion de
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caracteristicas fisico quimicas, microbioldgicas, y una identificacion y descripcion
detallada de los cuerpos de agua que se encuentren dentro del area de influencia del
proyecto.

Se debe hacer un plan de manejo y monitoreo para las aguas subterraneas, en el
cual se determine su profundidad y uso principal; asi como la presentacion de mapas o
estudios para caracterizar cada cuenca y subcuenca. Se deben determinar los patrones de
drenaje de los cuerpos de agua superficial y agua subterranea, los mapas hidrogeologicos,
los mapas hidroldgicos, estudios hidrodinamicos, aforos de caudales y el calculo de
periodos de retorno.

Todos estos requerimientos son muy importantes para conocer el funcionamiento
de las cuencas y subcuencas, asi como los ciclos hidrolégicos y de esta manera tener una
aproximacion mas real de los posibles impactos negativos asi como los riesgos que se
pueden presentar para poder mitigarlos o evitarlos.

Un acuerdo como este, es un avance muy grande para tener una guia basica de los
requerimientos minimos de los términos de referencia y por lo tanto de los estudios
ambientales; sin embargo va a depender de los técnicos responsables por parte de la
entidad de regulacidon, la aplicacion de estudios complementarios para sustentar la
evaluacidn, asi como para asegurar que los impactos negativos que se puedan producir
sean los menores posibles.

De esta forma, como se menciona en la Constitucion, los ecosistemas fragiles
tendrian un trato especial como para el caso de la Amazonia. Sin embargo, esto no se
observa plasmado en la normativa, en donde se deberian especificar estas medidas y no
quedar como algo generalizado en la Constitucion. De la misma forma, en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente, Art. 117, se

afirma que en cuanto a normas técnicas especiales; el Ministerio de Ambiente expedira,
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normas técnicas ambientales de calidad para agua, aire y suelo, en &reas naturales
protegidas o no, que por su fragilidad y exposicion a contaminantes de cualquier tipo,

requieran proteccion especial, de considerarlo necesario.

2.3 IDENTIFICACION DE DEBILIDADES DENTRO DE LA NORMATIVA PARA LA
GESTION DEL AGUA: NECESIDAD DE UNA REEVALUACION

De la revision de la normativa vigente, se pueden determinar las debilidades a las que hay
que dar mayor importancia con respecto a la gestion de la calidad del agua. Uno de los
puntos mas representativos es la falta de acciones directas de control, mediante monitoreo
periddico por parte de los titulares mineros. Este monitoreo se lo deberia realizar para
determinar si se estd previniendo y mitigando los impactos ambientales derivados de la
actividad y tomar acciones inmediatas para prevenir afectaciones mayores en la calidad del
agua. Esta periodicidad del monitoreo debe ser evaluada caso por caso y ser muy flexible
para adaptarse a los posibles cambios, para de esta forma prevenir impactos negativos
mayores y tener mayor capacidad de respuesta frente a un evento perjudicial.

Ademas, lo que no se pudo observar es que a pesar de que las actividades mineras
se realicen en un area con algin grado de proteccion, los requerimientos son los mismos
que para un area que no se encuentra bajo ningin grado de proteccion. Situacion
sumamente contradictoria, para la que se deberia tomar en cuenta que ciertas areas son
ecosistemas fragiles y requieren mayor atencidon para su conservacion y, por lo tanto, los
requerimientos deberian ser mas estrictos y minuciosos; utilizando limites méximos
permisibles que aseguren la preservacion de los ecosistemas fragiles y amenazados.

En este sentido, otra debilidad identificada se presenta en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria, en el cual nos presenta en el Anexo 1 del Libro VI las

normas generales para descarga de efluentes tanto al alcantarillado como a los cuerpos de
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agua. Estas normas deben ser tomadas en cuenta por todas las actividades que descarguen
efluentes. Sin embargo, tomando en cuenta la actividad minera, los parametros de las
descargas generadas son muy distintos a los otros tipos de industrias. No es lo mismo las
descargas de la mineria metalica, donde hay metales pesados y compuestos quimicos; con
las descargas de una industria de alimentos, donde hay mas materia orgdnica presente.

Este es un problema, ya que la actividad minera en el pais, se estd produciendo
generalmente en las afueras de las ciudades o en ecosistemas fragiles y amenazados; y, los
limites maximos permisibles para efluentes no son tan estrictos. La contaminacion del agua
por la mineria artesanal y de pequefia escala, fue dada a conocer en el estudio realizado por
PRODEMINCA, que monitore6 el agua en varias areas mineras del sur del pais en los rios
Gala, Chico, Tenguel y Siete y se encontrd intensa contaminacion por mercurio, cianuro y
arsénico. Ademas, en los sedimentos de estos rios se encontré mercurio, arsénico, cobre,
cadmio y plomo. La contaminacién de estos rios esta directamente relacionada con la
explotacion minera en la provincia del Azuay, comprometiendo severamente la
disponibilidad del agua (Solis y Arroyo, 2008).

De la misma forma, el dia 13 de agosto del 2013 en el canton Ponce Enriquez en el
Azuay, donde se encuentra la concesion minera Barranco Colorado, se produjo una ruptura
del talud de las piscinas de flotacion; causando que los relaves vayan a parar directamente
al Rio Chico, afluente del Rio Gala®”. Formaron parte de la inspeccion el Ministerio del
Ambiente, el Programa de Reparacion Ambiental y Social, la Secretaria Nacional del Agua
y la Agencia de Regulacion y Control Minero; donde como datos iniciales se calcularon

alrededor de 20 000 m® de relaves, derramados en el ri0°.

> Tomado de http://www.ambiente.gob.ec/mae-actuo-en-incidente-en-planta-de-beneficio-del-area-minera-
barranco-colorado-de-forma-inmediata/
% Tomado de http://www.noalamina.org/mineria-latinoamerica/mineria-ecuador/sigue-suspendida-concesion
-minera-que-produjo-derrame-de-toxicos
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Es por esto que los limites permisibles para los efluentes de la actividad minera
deberian ser revisados y deberian al menos cumplir con requisitos del uso de agua para
preservacion de flora y fauna. De esta forma las descargas de la actividad, las cuales van
generalmente a ecosistemas fragiles o a areas con poca densidad poblacional, evitaran
problemas ambientales derivados de la contaminacion.

Aun asi, si las descargas de la actividad fueran al alcantarillado, los limites
deberian ser los mismos que los de preservacion de flora y fauna. Esto porque el agua que
es descargada al alcantarillado, en un momento u otro van a terminar siendo descargadas a
un rio; ya que a pesar de que “el alcantarillado a alcanzado una cobertura de a nivel pais de
66%, apenas el 5% es tratada” (Weemaels, 2010). De esta forma, al ser los pardmetros de
preservacion de flora y fauna los mas estrictos, se podra dar cualquier uso posterior al agua
sin tener que dar un tratamiento previo®’.

Es dificil pensar que se cumplen los limites propuestos para descargas, pero el
ecosistema se vera afectado ya que no se llega a cumplir con los requisitos minimos para la
preservacion de flora y fauna, peor atun para el consumo humano. Se menciona esto ya que
hay muchas familias que consumen el agua directamente de las fuentes ya que no poseen

agua potable. Segun el ex Secretario Nacional de Agua, Jorge Jurado:

Mas del 65% de los rios que se encuentran ubicados por debajo de los 2 000 msnm
estan contaminados y no son aptos para el consumo humano. El Ecuador cuenta
con grandes cantidades de agua, pero la contaminacidon pone en riesgo su
disponibilidad, de esta manera se estaria llegando a una escasez artificial por la
falta de agua de buena calidad (Weemaels, 2010).

El mismo problema existe para el caso de aguas subterraneas, donde se tiene una sola tabla
con parametros de control para aguas subterrdneas y la cual presenta un solo tipo de suelo
para clasificar y monitorear dichas aguas, que no aplica en todos los lugares debido a que

el suelo no es el mismo y su composicion varia. Este es un problema, ya que no se pueden

37 Esto tomando en cuenta una situacion ideal, en donde todas las actividades que descargan a los cuerpos de
agua, sean reguladas y cumplan con los limites més estrictos.
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analizar las aguas subterrdneas porque no hay una referencia de los limites maximos
permisibles. La situacion es tan grave, que el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia tiene identificados 3 590 pozos, de los cuales 26% cuentan con informacion
técnica y estudios de cantidad y calidad del agua (Weemaels, 2010).

De igual manera no existen estudios de los impactos provocados a las aguas
subterraneas provenientes de la mineria y de otras actividades. Cuando las aguas
subterraneas se contaminan, es mas dificil su auto depuracion debido a que este tipo de
agua se moviliza con mucha lentitud y menor cantidad de bacterias que puedan degradar
los contaminantes (Weemaels, 2010).

La identificacion de los componentes contaminantes por tipo de mineria en las
aguas superficiales como en las aguas subterrdneas es una actividad que se debe hacer con
mucho cuidado, ya que va a depender mucho de las tecnologias y de los procesos
utilizados para la extraccion del mineral. Es asi, que no se podria plantear una tabla de
limites maximos permisibles Unica, en la cual se determinen los limites para todas las
actividades y con los mismos parametros. Se deberian generar tablas, en las cuales se
detallen que parametros se deberian monitorear para los distintos tipos de actividades y
dentro de la mineria, para los distintos tipos de mineria.

Es de vital importancia generar esas tablas mediante estudios pertinentes en
quimica, bioquimica, toxicologia y eco toxicologia; para que de esta forma se pueda
determinar mediante un equipo multidisciplinario, qué es lo mas conveniente para la zona,
region y actividad minera a realizarse.

Es importante mencionar que falta un mayor sustento de la gestion ambiental de la
calidad del agua, mediante la utilizacién de indices bioldgicos o de calidad del agua, que
dan una vision distinta de la condicion del agua; y, de esta forma no solo se pondria énfasis

en el monitoreo fisico quimico. Una posibilidad son los indices bioldgicos, para conocer
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como va evolucionando la composicion del agua y si estas presentan un problema por la
modificacidon en su composicion bidtica; situacidon que sirve para la prevencion de efectos
adversos al ambiente.

La necesidad de conocer cudnto se esta perdiendo por la actividad minera es muy
importante, por esto una herramienta para disminuir esta incertidumbre, es la valoracion
economica de los servicios ambientales. Esto hara que lo planteado por la Constitucion en
cuanto al buen vivir se cumpla, asi como los derechos de la naturaleza, buscando una
gestion correcta y equitativa del agua. El agua, siendo un derecho fundamental, debe tener
prioridad frente a la sobrexplotacion y sobre todo si esta actividad, a pesar de traer réditos
econdmicos importantes para el pais, ponga en riesgo la supervivencia de los ecosistemas,
la vida de las personas y las futuras generaciones. Esto nos servird para la identificacion y
evaluacion de impactos

Otro problema detectado para la identificacion de posibles impactos, es que no se
toman en cuenta escenarios posibles, como los que nos pueden proveer los modelamientos
matematicos frente a posibles eventos de contaminacion, para asi tener un mejor plan de
contingencias y evaluar de mejor manera los riesgos presentes. De esta manera se puede
estimar y elegir el método para el tratamiento de efluentes y desechos mas adecuado segiin
el tipo de mineria y seglin la cantidad de dichos efluentes.

La falta de regulacion del uso del cianuro en los ciertos tipos de mineria es un
problema también encontrado. Esto porque el cianuro es altamente toxico y sus
compuestos pueden resultar mas peligrosos, principalmente por la persistencia en el tiempo
y por la falta de conocimiento de sus efectos sobre los organismos vivos.

Dentro de la normativa tampoco se presenta un meétodo adecuado para la
determinacion del caudal ambiental ya que es un tema complejo; donde no es solamente

necesario el calculo del caudal para el uso personal, sino también para el correcto
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funcionamiento del ecosistema. Existe una gran variedad de métodos para escoger, sin
embargo en el pais se ha venido utilizando el mas simple, el cual no requiere de una
evaluacion del caudal necesario para el desarrollo normal del ecosistema y todos sus

componentes si no solo se determina un porcentaje especifico.
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CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS TECNICOS DE LA
NORMATIVA ESPECIAL PARA EL MONITOREO Y CALIDAD DEL
AGUA EN LOS PROYECTOS MINEROS EN ECOSISTEMAS
FRAGILES Y AMENAZADOS.

..... nos hemos enterado de que la naturaleza se cansa, como
nosotros, sus hijos; y hemos sabido que, como nosotros, puede morir
asesinada. Ya no se habla de someter a la naturaleza: ahora, hasta sus

verdugos dicen que hay que protegerla. Pero en uno u otro caso,
naturaleza sometida o naturaleza protegida, ella esta fuera de nosotros.”

Eduardo Galeano

El presente capitulo dard a conocer la propuesta de los requerimientos técnicos para la
normativa ambiental, los cuales contribuirdn para el aseguramiento del monitoreo y la
calidad del agua en los proyectos mineros en ecosistemas fragiles y amenazados. La
presente propuesta se basara en los puntos claves y debilidades planteadas en la revision
de la normativa realizada en el capitulo anterior.

Todos estos puntos son englobados por la necesidad del establecimiento de un
enfoque ecosistémico para el monitoreo y la calidad del agua en proyectos mineros que se
realicen en ecosistemas fragiles y amenazados:

Existe muy poca conciencia, cuando [se evalta el Estudio de Impacto Ambiental
de un] proyecto, del valor de la biodiversidad y del probable impacto que su
proyecto tendra sobre ella. Si bien en los Estudios de Impacto Ambiental se hacen
diagnosticos o caracterizaciones de la flora y fauna del lugar donde se desarrollara
el proyecto, el énfasis de las normas ambientales estd en el cumplimiento de los
limites maximos permisibles de emision y no necesariamente en el seguimiento del
impacto que la actividad productiva genera en la compleja trama que sustenta la
diversidad biologica del lugar (Astorga ef al., 2007).

La situacién descrita, tiene mucha relacién con el poco conocimiento existente sobre los
componentes de la biodiversidad y con la serie de organismos desconocidos para el
hombre que son muchas veces imperceptibles a los sentidos, situacion claramente reflejada
en la legislacion ambiental de los distintos paises (Astorga et al., 2007). Es por esto que los

planes de manejo ambiental se centran en plantear actividades y medidas para no exceder
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los limites maximos permisibles establecidos para agua, aire y suelo; independientemente

de cuales sean las caracteristicas o particularidades del ecosistema (Zegarra y Frias, 2003).

3.1 MONITOREO ACTIVO

Para tomar en cuenta el enfoque ecosistémico, se plantea como primer punto la
implementacion del monitoreo activo. Se denomina monitoreo activo, a aquel que provee
una mayor flexibilidad en el monitoreo para ajustarse a una base de analisis especifica en
la que debe haber un tiempo corto entre la toma de la muestra y la evaluacion de los
resultados por los responsables de la calidad del agua del lugar muestreado (Lee y Jones,
1983a).

Los datos no pueden ser utilizados sin un andlisis critico de los impactos de los
contaminantes. El tiempo entre la toma de muestras y la revision de los datos no debe ser
mayor a dos semanas, para que de esta manera los responsables tengan la opcidon de tomar
nuevas muestras adicionales en el mismo lugar para comprobar los resultados. Las
frecuencias se determinardan en cuanto a las circunstancias y hallazgos. Se sugiere una
inversion significativa destinada al monitoreo para la evaluacion de la concentracion de los
contaminantes (Lee y Jones, 1983a).

Si hay altas concentraciones de contaminantes se deben realizar mas muestreos, o
en todo caso muestreos excepcionales para determinar la concentracion, duracion,
distancias y relaciones. Con esto se puede conocer mas sobre la magnitud de los efectos
adversos. Este tipo de monitoreo es mas efectivo que el realizado actualmente, ya que se
acopla a las necesidades y los cambios que puedan producir sea por clima, por cambios en
los procesos productivos, por descomposicion de los contaminantes o por bioacumulacion

en las especies de flora y fauna.
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El solo monitorear por ejemplo, cada seis meses, resultaria sumamente riesgoso ya
que se podria estar permitiendo la acumulacion de concentraciones no aceptables y
perjudiciales en los cauces naturales. De esta forma, el evaluar los resultados para incluir
otros compuestos o dejar de monitorear otros, depende de un constante analisis mediante el
cual el tiempo entre muestreos sea corto.

De la misma forma se deben realizar pruebas de toxicidad, ya que los analisis
quimicos no proveen datos de toxicidad. Las pruebas de toxicidad, si son realizadas
correctamente, pueden dar una gran cantidad de informacién y de gran utilidad. Con las
pruebas de toxicidad en organismos acuaticos se puede conocer la sinergia y antagonismo
de los efectos de los contaminantes (Lee y Jones, 1983a).

Algo importante es que las pruebas de toxicidad dan una comprobaciéon de la
adecuada realizacion de analisis fisico quimicos. Es por esto que dichas pruebas pueden
indicar componentes que no se han analizado y que pueden resultar toxicos. Debido a que
las pruebas de toxicidad son de corto plazo, permiten obtener informacion muy valiosa en
cuanto a toxicidad cronica en macroinvertebrados. Es asi que las pruebas de toxicidad
resultaran, en la mayoria de los casos, menos costosas y mas confiables que los analisis

fisico quimicos (Lee y Jones, 1983a).

3.2 DETERMINACION DEL CAUDAL AMBIENTAL

Por otro lado, también se propone para el monitoreo de la calidad del agua, la
determinacion de los caudales ecoldgicos, mejor conocidos como caudales ambientales. La
determinacion de los caudales ambientales nace como un reconocimiento de la alteracion
hidrologica creciente de los rios en una escala global y la degradacion del medio ambiente

resultante (Tharme, 2003 en Arthington et al., s/f).
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La determinacion del caudal ambiental se ocupa de “cudnto y qué caracteristicas
temporales especificas del régimen de flujo original de un rio debe seguir fluyendo hacia
abajo y en sus llanuras de inundacion con el fin de mantener las caracteristicas especificas
y mantener el ecosistema riberefio” (Arthington et al., 1992; Tharme y King, 1998; Tharme
y De Villiers, 2002 en Arthington et al., s/f). Es decir, da a conocer la relacion existente
entre el flujo de los rios y la ecologia de la biota acudtica y riberefia, asi como de los
patrones de migracion de las especies migratorias; situacion esencial para la determinacion
de los flujos que mantienen las condiciones necesarias para su supervivencia (Herzog et
al.,2011).

Es importante aclarar que cada tipo de agua superficial tiene un régimen de flujo
individual con caracteristicas especiales; ya sea en cuanto al flujo, cantidad, patron
estacional de los flujos, caracteristicas de los eventos extremos (inundaciones o sequias) y
otros aspectos de la variabilidad de flujo (Richter et al., 1996; Poff et al., 1997; Olden y
Poff, 2002 en Arthington ef al., s/f). Mas atn cuando se trata de rios andinos tropicales,
que pueden ser muy diversos y que van desde corrientes de movimiento lento, de
movimiento rapido, torrentes de montafia en areas de alto relieve e inclusive sistemas
ecuatoriales no estacionales de los rios, con marcadas estaciones humedas y secas (Herzog
etal.,2011).

Cada una de estas caracteristicas hidrologicas; y, esta heterogeneidad espacial y
temporal natural en el flujo, ha ayudado a dar forma a las comunidades biologicas y a los
procesos ecoldgicos y evolutivos; causando asi una regulacion individual, asi como en la
estructura biofisica y funcionamiento de estos ecosistemas (Arthington et al., s/f; Herzog et
al.,2011).

La ecologia general de los rios andinos ha sido poco estudiada y mucho menos se

sabe acerca de las consecuencias concretas de las alteraciones del flujo de agua dulce a la
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biodiversidad andina (Allan et al., 2006 en Herzog et al., 2011). Tanto es asi que los
cambios en la estacionalidad y la magnitud de los eventos de alto y bajo flujo, causadas por
alteraciones del rio podrian tener profundos efectos sobre la distribucion y abundancia de
macroinvertebrados; lo cual a su vez, causaria muchos efectos sobre las demas especies de
mayor tamafo que se alimentan de estos (Herzog ef al., 2011).

Al atrapar los sedimentos y alterar los flujos, se podrian dar lugar a cambios en la
geomorfologia de la cuenca aguas abajo, afectando los habitats acuaticos y riberefios;
impidiendo ademas el movimiento de las muchas especies de peces que migran a lo largo
de las montafias y las tierras bajas corredores fluviales (McClain y Naiman, 2008 en
Herzog et al., 2011).

El estudio y determinacion del caudal ambiental es muy importante, mas aun
cuando se trata de ecosistemas fragiles, ya que las fuentes de agua y la calidad de las
mismas se ven amenazadas debido a la contaminacion y al mal manejo. Es importante que
no solo se determine el caudal por los usos que este preve a las personas pero también por
las necesidades de los ecosistemas,

Esto debido a que los rios son parte y cumplen un papel fundamental en el
mantenimiento de un ecosistema, por lo que no se debe tomar en cuenta al caudal como un
servicio a ser utilizado Unicamente por la sociedad sino que debe ser visto desde una
perspectiva ecosistémica. Es decir, que el mantenimiento de un caudal ambiental se debe
dar para la preservacion de los ciclos biogeoquimicos; conservacion de especies de flora y
fauna; y, equilibro de los ecosistemas fragiles y amenazados. No solamente para la
permanencia en el tiempo de una actividad econdmica, en este caso como la actividad
minera.

Es por esto que, un programa de caudales ambientales debera lograr un equilibrio

entre la cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades ecoldgicas de agua y
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demas necesidades de utilizacion de la misma, como seria el uso de la misma para la
actividades productivas o industriales como es el caso de la mineria (Arias, 2012).

Un caudal que es disminuido a un flujo minimo se utiliza como una medida del
nivel de proteccion. Por ejemplo, Tennant considera que el 10% del caudal medio
proporciona una proteccién minima y que el 30% del caudal corresponde a una proteccién
satisfactoria (Tennant, 1976 en Jowett, 1997). Para determinar esto, Tennant encontré que
el ancho de la corriente, la velocidad del agua y la profundidad aumentaron
considerablemente desde un caudal de 0 a 10% y que dichos pardmetros no aumentaron
mucho en caudales mayores al 10%. Es asi que en menos del 10% de la media del caudal,
se considera que la velocidad del agua y la profundidad fueron degradados y
proporcionaria una supervivencia “a corto plazo” de la vida acudtica; para lo cual se
consideraria que el 30% del caudal medio proporcionaria un ancho, profundidad y
velocidad de un caudal base (Arthington et al., s/f; Jowett, 1997).

Posterior al método de Tennant, que maneja los datos histéricos, surgieron otros
métodos y herramientas distintas para definir los caudales ambientales. Entre estas estd la
medicion hidrdulica del perimetro himedo, la cual mide los cambios de variables
hidraulicas como, por ejemplo, el perimetro himedo de un rio para determinar distintos
factores de biotas y hébitats (Arthington et al., s/f; Jowett, 1997).

También estd el método de simulacion de hébitat. En este método se determinan los
caudales ambientales en funcion de la calidad y cantidad de hdbitat fisico para especies
claves que se encuentran bajo distintos tipos de caudales. En este método se establece
claramente la relacién caudal — especie para cada una de las especies estudiadas. Sin
embargo, es un método que no toma en cuenta a las demds especies existentes y no estudia

al ecosistema de forma integral. Los productos resultantes se presentan en forma de curvas
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de habitat para la biota especifica y estos se utilizan para derivar los caudales ambientales
optimos (Arthington et al., s/f; Jowett, 1997).

El dltimo método y el que se considera mds completo, es el denominado caudal
ambiental holistico. En dicho método se identifican los caudales mds importantes de todos
los componentes del rio y se hacen las relaciones entre caudal y respuestas ecoldgicas,
geomorfoldgicas y sociales (Jowett, 1997).

Se trabaja con un equipo interdisciplinario para determinar y recomendar los
caudales ambientales. Esta herramienta genera un enfoque del ecosistema integral y
genera, a su vez, distintos escenarios en dependencia de las respuestas bioldgicas y sociales
(Jowett, 1997). Es importante destacar que el método holistico tiene por objeto atender las
necesidades de agua de todo el ecosistema de rio en lugar de las necesidades de unas pocas
especies que, generalmente, son peces o invertebrados como en los anteriores métodos
(Arthington et al., 1992 en Arthington et al., s/f).

“El método holistico tiene el objetivo de mantener o restaurar los componentes
biofisicos relacionados con el flujo y los procesos ecologicos de los sistemas de aguas
subterraneas, llanuras de inundacion y agua de los rios y las aguas receptoras” Arthington
et al., s/f). Es asi que dentro de este método existen dos metodologias especificas, las
cuales dependen desde donde se comienza la medicion. Por un lado estd la metodologia
bottom-up que es aquella disefiada para construir un régimen de flujo o caudal ambiental
desde cero; y, por otro lado esta la metodologia fop-down con la cual se determina cuanto
se puede modificar de un caudal antes de que el ecosistema comience a verse afectado o se
vuelva seriamente degradado (Arthington et al., 1998 en Arthington et al., s/f).

La determinacion de un caudal ambiental debe de ser tomada en cuenta como un
tema primordial, teniendo en cuenta cudl es la metodologia a utilizar y esto en dependencia

de las caracteristicas de cada rio o cuenca. Sin embargo se considera importante la
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necesidad de que el caudal ambiental sea determinado por el método holistico o integral,
de forma que se tome en cuenta el ecosistema en su conjunto.

Es indispensable que los estudios ambientales contengan una evaluacion del caudal
ambiental especifica de cada lugar, en la que se determinen los posibles impactos de una
actividad como la minera. Se debe determinar claramente como la reduccion del caudal,
afectard a la dindmica y al equilibrio del ecosistema asi como determinar los efectos en los
servicios ambientales.

En el caso de los ecosistemas fragiles y amenazados, el caudal ambiental debe
considerarse como una prioridad frente a una actividad extractiva como la mineria,
actividad que utiliza grandes cantidades de agua para sus procesos. La determinacion del
caudal ambiental, mediante el método holistico, deberia plantearse como un requisito del
estudio de impacto ambiental. Sin embargo esto quiere decir que tienen que estar
contemplados en los términos de referencia.

En el estudio de impacto ambiental, la determinacion del caudal ambiental se debe
realizar en dos fases: en la linea base o diagndstico ambiental y en el plan de manejo
ambiental del proyecto. Esto debido a que se necesita calcular el uso del recurso
contemplando el caudal inicial y posteriormente el monitoreo del incremento o
disminucidn del mismo; lo cual permitira modificar el uso del recurso para cumplir con la
conservacion de las fuentes de agua.

El aumento de las amenazas a estos ecosistemas, la interaccion con la presion
derivada de la pesca, alteracion e influencia del cambio climatico, entre otros; dan a ver la
urgencia de establecer programas de mantenimiento del caudal ambiental a largo plazo
para conocer el estado de los rios y cuencas y que de esta manera se tomen mejores

decisiones.
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3.3 APLICACION DE INDICES PARA LA PREVENCION, CONTROL Y
MONITOREO DEL AGUA

También resulta indispensable abordar varios indices que se han venido utilizando para la
gestion ambiental y por lo tanto para la prevencion y monitoreo de la calidad del agua.
Estos van desde indices generales de la calidad del agua hasta la especificidad de los
indices biologicos para el monitoreo.

Es importante recalcar, que los rios son sistemas dindmicos que cambian
constantemente en el transcurso de su cauce y en dependencia de las condiciones fisicas
como la pendiente y la geologia del lecho de la roca. Los rios son un flujo horizontal,
unidireccional y continuo, de material particulado y disuelto; el cual se mueve aguas abajo
y es sujeto de transformaciones quimicas y biologicas profundas (Eko y Febrina, 2011).

Es asi, que una vez que los Indices de Calidad del Agua se dieron a conocer por
Brown (1970), se han convertido en una herramienta efectiva para monitorear la calidad
del agua, ademds de identificar condiciones ambientales especificas y ayudar a los

gobiernos en la toma de decisiones y efectividad de la regulacion.

3.3.1 Indice de Calidad del Agua
La calidad del agua es uno de los factores mas importantes cuando se evalua el desarrollo
sustentable de una regidn; sin embargo, medir la calidad del agua no es sencillo. El
concepto de calidad del agua es complejo debido a que tiene muchos factores que influyen
en la misma (Cérdoba, 2010 en Eko y Febrina, 2011).

Para solucionar este problema se cre6 el indice de Calidad del Agua’8 (ICA). El

Indice de Calidad del Agua es una herramienta de “comunicacién del riesgo”, usada para

% Water Quality Index en inglés
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describir el estado del agua mediante la traduccion de una gran cantidad de datos no
comparables, hacia un solo valor (Ott, 1978 en Eko y Febrina, 2011).

Los Indices de Calidad del Agua intentan proveer una herramienta simple y
comprensible para los tomadores de decisiones, que describa la calidad del agua y los
posibles usos de la misma (Bordalo, 2001 en Eko y Febrina, 2011). El ICA da como
resultado un solo valor, como una calificacién, que expresa la calidad del agua en un lugar
y tiempo especifico, basado en ciertos pardmetros de calidad del agua. Es asi, que el
objetivo del indice es transformar la complejidad de los datos en informacién comprensible
y sencilla para ser utilizada por el ptblico en general (BASIN, 2005 en Eko y Febrina,
2011).

A través del tiempo, desde 1970 en adelante (Brown, 1970; CCME, 2001;
Sargaonkar, 2003; Khan, 2003; Liou, 2004; Kim, 2005; Tsegaye, 2006; Lumb, 2006; Sari
y Omar, 2008), se han venido creando distintos indices para determinar la calidad del agua
que difieren uno del otro en varias caracteristicas como los pardmetros medidos, las
funciones y las caracteristicas especificas del lugar donde se realizé el andlisis. De esta
manera se logra hacerlos especificos para cada situacion. Tal es asi, que los distintos
andlisis se han hecho en Malasia, India, Taiwén, Canadd, Espafia, Tailandia, entre otros.
Por ejemplo, para el caso de la investigacion realizada por Eko y Febrina (2011) en
Malasia, el célculo del Indice de Calidad del Agua involucra seis distintos pardmetros,
entre los cuales se tiene oxigeno disuelto, demanda biologica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, nitrégeno amoniacal, solidos suspendidos y pH.

Esta versatilidad es un punto sumamente positivo, ya que se puede adaptar
facilmente el ICA a las condiciones del drea especifica de estudio y del pais. Esto, para el
caso del Ecuador podria ser replicado idénticamente o podria ser adaptado, mediante el

incremento de otros pardmetros en dependencia de la fragilidad de los ecosistemas.
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Inclusive se podria hacer un ICA para el caso de la mineria, donde en dependencia
del mineral explotado, el tipo de explotacion y las tecnologias utilizadas; se podria ir
variando el indice para que se adapte cada vez mds a la realidad y plantee un indice de la
calidad del agua que tome en cuenta las distinciones que sobresaltan en la actividad
minera. El planteamiento de dicho indice deberia hacerse en investigaciones especificas
para los distintos tipos de minerales explotados y del proceso de explotacion de los
mismos, donde inclusive se podrian plantear pardmetros especificos por cada tipo de
explotacion.

Indices como este, sin ser una obligacién, ya se vienen aplicando en los estudios
ambientales, sin embargo, para dar mayor solidez a la identificaciéon de impactos y a la
gestion ambiental, se deberia establecer su obligatoriedad de cdlculo. La aplicacién del
ICA debe estar contemplado en la linea base o diagndstico ambiental, con lo cual se
logrard conocer el estado inicial de la calidad del agua antes de la implementacién del
proyecto.

Ademads, una vez implantado el proyecto, el ICA también deberia ser tomado en
cuenta en el plan de manejo ambiental. Esto debido a que el indice da a conocer la
variacion de la calidad conforme pasa el tiempo y las condiciones iniciales del agua van
evolucionando. Esto permitird tomar acciones efectivas y pertinentes en caso de una

afectacion al recurso y por lo tanto cumplir con lo determinado por la normativa ambiental.

3.3.2 Indice de contaminacion por metales
La contaminacion de los rios con metales pesados es uno de los aspectos mds importantes
en el tema de calidad de las aguas. La importancia de la contaminacidon por metales se da

por la alta toxicidad potencial de los metales pesados para el ambiente y el humano,
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ademds de su caracteristica de no ser biodegradables y de ser bioacumulables en los
organismos (Lee et al., 2007 en Anadi y Ogbonnay, 2011).

El Indice de Contaminacién por Metales™ (ICM) es un método de valoracién que
demuestra, al igual que el ICA, mediante un valor la calidad del agua tomando en cuenta
varios pardmetros. La diferencia radica en que para el caso del ICM, los pardmetros son
metales pesados; es asi que, a mayor concentracion de metales, peor es la calidad de los
rios.

Este indice es un cédlculo sumamente interesante ya que permite establecer la
calidad del agua al igual que el indice anterior, pero permite adentrarse en la especificidad
de los metales pesados. En el estudio hecho por Anadi y Ogbonnay (2011), los autores
cruzan los datos obtenidos con el ICM con métodos estadisticos como el andlisis de
componentes principales (PCA) para evaluar de mejor manera los cambios sucedidos en
los rios debido a la contaminacion.

Para el monitoreo de la calidad del agua en la actividad minera, este indice se
podria convertir en una herramienta clave. Al llevar a cabo la actividad, se puede derivar
de la explotacién, contaminacién por los metales pesados que se encuentran naturalmente
en las rocas ademds por metales que surgen como subproducto de la explotacién.

Al llevar a cabo la explotaciéon en ecosistemas fragiles y amenazados es
indispensable prevenir la contaminacién por metales pesados, ya que al ser elementos
sumamente peligrosos y que pueden acumularse en los organismos vivos podrian alterar
gravemente el equilibrio ecosistémico.

Al igual que en el caso del ICA, este indice deberia ser tomado en cuenta en la

determinacion de la calidad inicial del agua (linea base) y en el plan de manejo ambiental

% Metal Pollution Index en inglés



118

de la actividad. De esta forma, se logrard prevenir y mitigar la posible contaminacién por
metales pesados.

3.3.3 Indice de calidad de aguas subterraneas

Para el caso de la calidad de aguas subterrdneas se toma el Indice de Calidad de Aguas
Subterrdneas, indice puesto en practica en Chennai — India por Nanda et al. (2012). Los
contaminantes mds comunes de las aguas subterrdneas son las descargas provenientes de la
agricultura, descargas domésticas, descargas industriales, descargas con pesticidas, entre
otros (Nanda et al., 2012).

Para el caso del indice de calidad de aguas subterrdneas, al igual que en los dos
anteriores, se toma en cuenta la influencia de los distintos pardmetros para obtener un solo
valor el cual refleje la calidad del agua. A pesar de que el agua subterrdnea generalmente
contiene menor cantidad de microorganismos debido a la filtracién dada por el acuifero, se
tomaron en cuenta nueve pardmetros: pH, solidos disueltos totales, turbiedad, dureza,
calcio, magnesio, sulfatos, cloruros y nitratos.

Estos nueve distintos pardmetros sirvieron para determinar el uso del agua
subterrdnea para el consumo humano. De esta forma se logra evitar la relaciéon de la
contaminacién con enfermedades como incidencia de cancer, enfermedades de corazén y
enfermedades cardiovasculares.

Este indice deberia ser tomado en cuenta, al igual que en los anteriores, en la linea
base del proyecto asi como en el seguimiento que se le da al mismo (plan de manejo

ambiental).

3.3 4 Indices bioldgicos
Ademads de los indices generales de calidad, también existen los indices bioldgicos de

calidad del agua. Los indices biol6gicos son una herramienta que mide la calidad del agua
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en funciéon de los organismos indicadores que viven en ellas; y, dependiendo de la
sensibilidad que cada organismo tiene a la contaminacion, el indice bioldgico le asigna un
valor, indicando mediante la suma de todos estos valores, el estado del agua (Alonso y
Camargo, 2005).

Ejemplos de estos indices son el uso de comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos, el uso de plantas acudticas y el uso de peces para el monitoreo del agua, entre
otros (Alonso y Camargo, 2005; Capitulo et al., 2001; Carrera y Fierro, 2001; Ikingura y
Akagi, 1996; Salanki et al., 2003).

Estos organismos indicadores, se han vuelto un elemento muy eficiente para el
andlisis de la contaminacion. Esto se debe a que los contaminantes causan efectos directos
sobre los seres vivos y sobre toda la cadena reproductiva de los mismos. Algunos de ellos
requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros en cambio, resisten, crecen y
abundan cuando hay contaminacién (Abbasi y Abbasi, 2011).

Para esto, los cientificos han clasificado a los macroinvertebrados, con una escala
donde se indica la sensibilidad a los contaminantes; es decir del menos sensible, y asi
sucesivamente hasta el mds sensible; denomindndolo como bioclasificaciéon (Carrera y
Fierro, 2001; Parker y Salansky, s/f). Los macroinvertebrados son buenos indicadores de la
calidad del agua por su alta diversidad taxondmica, tipos de alimentacién y diferentes
ciclos de vida; lo cual ofrece un amplio espectro de respuestas a las diferentes
perturbaciones ambientales (Alonso y Camargo, 2005).

Pero es por la alteraciéon que causan los metales pesados a la estructura y a la
fisiologia de los macroinvertebrados bénticos, que se propone la utilizacién de dichos
indicadores para el control y monitoreo del agua proveniente de la actividad minera
(Abbasi y Abbasi, 2011). El andlisis mediante indices bioldgicos resulta una herramienta

integral, ya que dichos indices integran el efecto de los factores ambientales, necesitando
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un tiempo prolongado para recuperarse tras sufrir una perturbacion; y, con lo cual se puede
determinar si la perturbacién ocurrié hace un tiempo atrds y si atn estd afectando a los
organismos, procedimiento llamado biovaloraciéon (Alonso y Camargo, 2005; Capitulo et
al.,2001).

Es asi que resulta importante determinar la diferencia entre un andlisis fisico
quimico y un andlisis mediante indices biologicos. Hay que aclarar que los indices
bioldgicos complementan pero no sustituyen a los pardmetros fisico quimicos:

(...) un analisis fisico-quimico puntual equivaldria a una 'fotografia' del rio en un
momento dado, mientras que el analisis [mediante indices bioldgicos] seria una
'pelicula’ de lo que le ha sucedido durante un tiempo determinado hasta la fecha.
De hecho, determinados procesos de contaminacion esporadica se detectan mejor
por medio de un seguimiento bioldgico que fisico quimico (Rueda et al., 2002 en
Alonso y Camargo, 2005).

Es comin que los estudios ambientales realizados en Latinoamérica enfaticen solamente
los monitoreos fisico quimicos del agua; sin tomar en cuenta otros tipos de monitoreos para
determinar la calidad del agua, como es el uso de herramientas integradoras que resuman el
efecto global de los principales componentes que conforman el ecosistema acudtico
(Chapman, 1996 y Boon & Howell, 1997 en Acosta et al., 2009)

Lo que se intenta mediante el andlisis de indices bioldgicos es vincular el efecto de
los contaminantes con las respuestas bioldgicas de las especies existentes; de esta forma se
puede establecer una relacion causa — efecto derivada de la contaminacién ambiental
(Abbasi y Abbasi, 2011). El aumento de los niveles de estrés de los ecosistemas elimina
progresivamente a las especies mds sensibles, lo que hace que cada vez haya una menor
riqueza de especies (Parker y Salansky, s/f).

Entre los usos mds comunes de los indicadores bioldgicos se pueden nombrar los
siguientes (Todd y Roux, 2000):

* Asegurar que la calidad del agua sea adecuada para usos particulares.

* La evaluacion del cumplimiento de los requisitos de control de contaminacion.
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* Laidentificacion de las ondas de contaminacion a corto plazo y sus impactos.
* Laidentificacion de las tendencias a largo plazo en la calidad del agua.

* Estudio de reconocimiento de la calidad del agua para fines de planificacion.
* Prueba de hipotesis relativas a la estructura y funcion de los ecosistemas.

* Investigacion de condiciones indeseables.

Mediante la investigacién realizada por Capitulo et al. (2001), se puede notar la
importancia de adaptar los indices a la realidad del pais. Para el caso de Argentina se cred
el Indice Biético para los rios y arroyos Pampeanos (IBPAMP), debido a las caracteristicas
especificas del ecosistema de la Pampa y adaptdndolo a las especies de macroinvertebrados
existentes. Con el fin de medir y evaluar la integridad ecoldgica, los indicadores deben ser
identificados y seleccionados para que proporcionen la informacion correspondiente, de
conformidad con los objetivos del programa; razén por la cual se deben analizar las
especificidades de las dreas a monitorear (Todd y Roux, 2000).

Es importante dar a conocer lo que se ha realizado en el pais en cuanto al tema de
indices bioldgicos. Es el caso de la investigacion realizada por Acosta et al. (2009), en la
cual se propone un protocolo de evaluacién de la Calidad Ecoldgica de Rios Andinos
(denominado CERA) y aplicado en dos cuencas de Ecuador y Perd. En dicha
investigacion los autores conjugan tres herramientas: el {indice bioldgico de
macroinvertebrados de calidad de habitat fluvial (Pardo et al., 2002 en Acosta et al. 2009),
el indice de estado de la vegetacién de ribera, modificado a partir de uno ya existente
(Munné et al., 1998a y Munné et al., 2003 en Acosta et al., 2009) y el muestreo
multihabitat de macroinvertebrados — ABI (Rios et al., s/f en Acosta et al., 2009). Para la
determinacién de la frecuencia del monitoreo de los indices en especial los bioldgicos
dependera del cada caso de estudio y los macroinvertebrados que formaran parte del indice

tomando en cuenta su periodo de desarrollo.
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A pesar de que Acosta et al. (2009) ha elaborado un protocolo especifico, el cual
podria ser tomado en cuenta para los ecosistemas andinos; dicha investigacion y sus
resultados no se han tomado en cuenta en la normativa nacional. No se encuentran estos
lineamientos en la normativa, situacién que resulta muy preocupante, ya que, existen
investigaciones que obtienen resultados aplicables directamente a la realidad del pais y
estas no son tomadas en cuenta para la generacién de politicas publicas que fortalezcan la
gestion ambiental de la calidad del agua.

El que investigaciones como esta permanezcan como planteamientos académicos
afecta a la mejora de la calidad ambiental del pais, mds atin en la realizacién de proyectos
extractivistas, en donde politicas publicas generadas a partir de estas investigaciones, asi
como de diversos indices para cada region del pais, serian de gran ayuda para identificar de
mejor manera los impactos ambientales negativos que se pueden estar provocando.

Hay que recalcar la importancia de la creacién y adaptacion de protocolos, indices
y demds herramientas para su aplicacidn en los distintos ecosistemas y realidades de cada
ciudad y pais. De esta forma se crea una herramienta sumamente util y que es especifica
para la inclusién en normativas locales o nacionales; y, que van a reforzar la gestién
ambiental de la calidad del agua, principalmente en ecosistemas fragiles y amenazados.

El conocer el estado de las fuentes de agua, nos permitird realizar una evaluacion
mads aproximada de los impactos que se pueden provocar por la mineria en dreas sensibles,
siendo estos indices una propuesta necesaria de la que ya se han hecho investigaciones
alrededor del mundo, pero no han sido tomados en cuenta. Esto no solamente es algo
necesario, sino una responsabilidad intergeneracional del manejo de los recursos naturales,
los cuales se debe asegurar que perduren para un futuro.

Estos indices no solo deberian formar parte de la linea base de los estudios sino

también deberian ser tomados en cuenta para el seguimiento y monitoreo en el plan de
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manejo. De esta forma, como se explicd; mediante el andlisis conjunto del monitoreo de
pardmetros fisico quimicos y el de indices, se podria determinar de mejor manera la
calidad del agua durante la permanencia de la actividad minera, asi como la gravedad de
las situaciones de emergencia (en caso de existirlas).

Este automonitoreo realizado por la empresa deberia verse reforzado por el control
realizado por las entidades de control, es decir que, tanto el Ministerio del Ambiente como
la Secretaria Nacional del Agua, deberian hacer inspecciones para asi tener una fuente y a
la vez una herramienta mds de regulacién.

Es importante mencionar que en la normativa ambiental ecuatoriana,

especificamente en el Acuerdo 011%

, se establece que el andlisis de macroinvertebrados
Unicamente se lo elaborard como parte de la linea base. Es decir no se establece el
monitoreo de macroinvertebrados como una herramienta de control dentro del plan de
manejo ambiental. De la misma forma en el TULAS y en las demds normativas, donde se

menciona la necesidad de establecer la calidad del agua pero no se especifica el uso de

indices bioldgicos, solo se establecen pardmetros microbiol6gicos.

3.4 MODELAMIENTO MATEMATICO PARA LA PREVENCION DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

Ademas de existir herramientas como los indices, también es importante apoyar la gestion
de la calidad del agua con herramientas de prediccion que fortalezcan la prevencion de la
contaminacion. En los ultimos afios, varias organizaciones de caracter gubernamental o de
investigacion han invertido su esfuerzo en el desarrollo de herramientas y métodos geo
ambientales para mejorar la gestion de los desechos sélidos y liquidos en las minas y

desarrollar estrategias mas efectivas de rehabilitacion (Abdelghani ef al., 2009).

5 Acuerdo Ministerial 011: Normas técnicas que establecen los contenidos, caracteristicas y condiciones
minimas de los Términos de Referencia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental para todas
las fases mineras. Registro oficial 64, 23 de Agosto 2010.
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Este es el caso de los modelos matematicos, dentro de los cuales se tiene distintos
tipos como es el caso de los modelos hidrogeoldgicos, los cuales tienen como objeto el
analisis y prediccion de la contaminacion en aguas subterraneas y en aguas superficiales.
Quiza la definicion mas simple de un modelo es “la representacién simplificada de un
sistema o proceso real”. Un modelo matematico es una abstraccidn que representa los
procesos como ecuaciones, las propiedades fisicas como constantes o coeficientes en las
ecuaciones, y las medidas o potenciales de estado del sistema como variables (IHOBE
S.A., 2006).

La mayoria de los modelos que se utilizan en la actualidad son modelos
matematicos deterministicos. Los modelos deterministicos se basan en los principios de
conservacion de la masa, el momento y la energia, describen relaciones causa - efecto. Esto
implica que, si se conoce la respuesta con la que un sistema responde a una perturbacion,
se pueden prever las consecuencias que ocasionaria otra perturbacion, aunque esta ultima
tenga una magnitud muy superior a las observaciones historicas disponibles (IHOBE S.A.,

2006).

3.4.1 Modelamiento de contaminantes en agua superficial
En la gestion ambiental, es sumamente necesario el incluir variables cuantitativas para la
identificacion y analisis de los impactos ambientales, razén por la cual se plantea el uso del
modelamiento, con el cual se puede obtener mucha informacién en cuanto los impactos
negativos de la actividad humana sobre el ambiente (Espinoza, 2001).

Un modelo es una representacion que simula las condiciones ambientales y que
mide el flujo de agua, transporte y su respuesta ante estimulos determinados; siendo los

mads utilizados los modelos matematicos (Abdelghani et al., 2009; Espinoza, 2001). Los



125

modelos matematicos pueden ser uni, bi o tridimensionales dependiendo de las
caracteristicas del medio, tal como se describe a continuacién (Espinoza, 2001):
* Modelos unidimensionales: se utilizan para representar flujos en cursos de agua.
* Modelos bidimensionales: se utilizan para rios de gran ancho, en los cuales las
concentraciones de contaminantes varian de un lado de la ribera al otro.
* Modelos tridimensionales: encuentran aplicacion en estudios de aguas subterraneas
y en sistemas mdas complejos de aguas superficiales. Los modelos pueden ser
dindmicos o de estado estacionario. Los dinamicos proveen informacion acerca de
la calidad del agua tanto en la direccion (o distancia aguas abajo de una descarga)
como en el tiempo. Los estacionarios suponen variacion solo en el espacio, como

por ejemplo una descarga continua y constante.

El modelamiento constituye una herramienta poderosa en el andlisis de calidad del agua, en
la que la validez de un modelo depende de la calidad de informacion disponible. Por ello,
siempre se realiza un andlisis critico de los datos y de sus resultados. En muchas
oportunidades los modelos existentes no pueden ser aplicados por falta informacion o por
informacion incompleta; o, inclusive por no ser comparables el &mbito que se evalta con
aquel asociado al modelo (Espinoza, 2001).
Ademas de los tipos de modelos mencionados anteriormente, se los puede clasificar
también en dependencia de la metodologia utilizada:
*  Modelos de la zona de mezcla: son modelos simples de balance de masa, con una
estimacion rapida de los impactos en la calidad del agua.
* Modelos de oxigeno disuelto: estan basados por una ecuacion que incorpora efectos
del bentos y respiracion del alga. Se pueden aplicar a descargas de residuos que
demandan oxigeno.

* Modelos de descarga térmica: permiten establecer zonas de impacto, producto de
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descargas de aguas de enfriamiento.

* Modelos de aguas subterraneas: considera el transporte de agua como el de los
contaminantes.

* Modelos de escorrentia: efectos del proyecto en términos de cantidad y distribucién
temporal de la escorrentia.

* Modelos de calidad del agua: incluyen los modelos hidrologicos.

Por ejemplo, para el caso de la investigacion realizada por Abdelghani ef al. (2009), los
autores proponen el uso de un modelo de escorrentia y transporte numérico en 3D, el cual
logra demostrar como el agua y los contaminantes pueden migrar por la roca fracturada en
las 4reas de eliminacion de desechos o escombreras creadas en las minas. Determina que el
flujo de agua y contaminantes son afectados en dependencia del tipo de material de
desecho presente en las escombreras, el tipo y naturaleza de los limites iniciales y la
naturaleza de la masa de roca presente (homogénea o fracturada).

Los modelos son una herramienta sumamente Util y que deberia formar parte de la
identificacion y evaluacién de impactos ambientales dentro de un estudio de impacto
ambiental. Inclusive son considerados como una herramienta muy util para el analisis de
riesgos llevado a cabo en el plan de contingencias del plan de manejo ambiental, ya que
nos da a conocer los posibles escenarios derivados de una desastre natural o
contaminacion: eventos sismicos, geologicos, hidroldgicos (inundaciones) y determinacion

de la factibilidad de la zona en cuanto a la sensibilidad por alta biodiversidad.

3.4.2 Modelamiento de contaminantes en aguas subterraneas
El desarrollo de los modelos hidrogeologicos tiene como objetivo principal, la necesidad
de valorar el potencial de los recursos hidricos. Es asi, que el énfasis de los modelos se ha

ido desplazando paulatinamente hacia los problemas de calidad del agua. Esto ha llevado a
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la necesidad de predecir el movimiento de contaminantes a través del agua subterranea
(IHOBE S.A., 20006).

Para esto existen los modelos informaticos de flujo y transporte en agua subterranea
y en sistemas hidrogeologicos perturbados por la presencia de sustancias contaminantes
que pueden migrar en fase acuosa, fase no acuosa o fase gas (IHOBE S.A., 2006).

La implementacion de modelos dentro de un estudio de impacto y en el plan de
manejo, es un instrumento muy util para conocer cdmo los contaminantes se pueden
dispersar. La utilizacion de los modelamientos nos presentan escenarios posibles de la
contaminacion, de esta manera se puede disefar de mejor manera los planes de
contingencia, los sistemas de tratamiento de los posibles contaminantes y permitiria llevar
un mejor control de los efectos adversos de los contaminantes y su dispersion en las

fuentes de agua (IHOBE S.A., 2006).

3.5 VALORACION ECONOMICA DE SERVICIOS AMBIENTALES Y
ECOSISTEMAS
Es importante tomar en cuenta la valoracion econdmica de los bienes/servicios ambientales
del agua, la madera, los productos agricolas, los servicios de proteccion contra
inundaciones, filtracion de agua para consumo, el clima local y el valor estético de los
ecosistemas en las areas fragiles y amenazados. Para entender de mejor manera el
significado de los servicios ambientales, se los ha dividido en cuatro categorias que
describen el rol ecoldgico de los mismos (Kocian et al., 2011):
* Servicios de aprovisionamiento: son bienes bdsicos como alimentos, agua y
materiales.
* Servicios de regulacion: son aquellos derivados del control natural de los procesos

ecosistémicos; por ejemplo son procesos que regulan el clima, aquellos que regulan
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el ciclo hidrolégico, suelo y mantienen bajo control los organismos que pueden
causar enfermedades.

* Servicios de los habitats: en los cuales se da refugio y se reproduce la flora, fauna y
las personas. Estos servicios contribuyen a la conservacion bioldgica y genética de
la diversidad asi como los procesos de evolutivos.

* Servicios de informacion: son servicios que proveen al ser humano una interaccion
valiosa con la naturaleza. Estos servicios incluyen la espiritualidad, lugares

naturales para la recreacion y para su estudio cientifico.

El agua, la proteccion contra inundaciones, la recreacion, los minerales, los materiales, el
valor estético y la comida son solo algunos de los muchos bienes y servicios que
proporcionan los sistemas naturales a la economia humana. Ninguna economia, grande o
pequefia, puede funcionar sin el suministro de bienes y servicios econdomicos de la
naturaleza. En la Tabla 1 se presentan algunos servicios especificos prestados por los
ecosistemas en cada categoria descrita anteriormente. De esta forma se puede ver la
importancia de la valoracion de los servicios ambientales y por lo tanto de su conservacion.

Un ejemplo del uso de esta herramienta, es la investigacion realizada por Kocian ef
al. (2011) en Intag — Ecuador; lugar dotado de un amplio potencial minero, pero ademas
con la existencia de ecosistemas fragiles y amenazados como es el caso del bosque
nublado. El area de Intag se encuentra localizada en un hotspot de los Andes tropicales y
en el hotspot Tumbes — Chocd — Magdalena; en un éarea identificada como la region mas
rica y diversa en la tierra, donde esta regién (menos del 1% del area del mundo) contiene
un sexto de toda la flora existente.

El método utilizado estima el valor econdmico de un bien o servicio ambiental
utilizando estudios y valoracion previa de similares bienes y servicios. Para valorar los

servicios ambientales, se determina un valor por hectarea de bosque, uno por regulacion de
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agua, uno por estética, uno por filtraciéon de agua, uno por provision de agua, uno por
refugio de vida silvestre, etc. Cada uno de estos valores tiene que ser respaldado con su
respectivo estudio cientifico, para posteriormente calcular el valor ecosistémico que se
presenta como la suma de todos los valores individuales de los bienes y servicios,
multiplicado por el area (Kocian et al., 2011).

Como resultado de este estudio se llega a determinar que el 4rea de bosque nublado
de Intag tiene un valor de entre 708,65 y 12 413,57 USD/ha; lo que resulta en un valor
total de entre 43 203 021,44 y 756 793 127,50 USD por las 60 965 ha de bosque nublado.
Por otro lado determina que los rios y lagos tienen un valor de entre 4 078,91 y 75 180,60
USD/ha; resultando en un valor total de entre 440 522,14 y 8 119 504,91 USD por las 108
ha de rios y lagos (Kocian et al., 2011).

Con investigaciones como esta, se puede determinar que los sistemas naturales,
como las areas fragiles y amenazadas, tienen un valor muy alto para la sociedad, tanto a
corto como a largo plazo. Es asi que, un ecosistema que pareceria tener un valor bajo;
después de cincuenta o cien afios, proveera de grandes beneficios sociales, ambientales y
economicos derivados de la conservacion de los ecosistemas para las futuras generaciones.

Por esto es que actividades causantes de impactos a largo plazo, que tienen como
objetivo obtener un rédito econdomico, pueden resultar en la degradacién de los servicios
ambientales de un ecosistema en el corto plazo. La valoracion tan alta en dolares de los
servicios que nos proveen estos ecosistemas en la region de Intag demuestran la
importancia de los sistemas naturales en la economia local, situacion que podria ser vista
de la misma manera en los demas ecosistemas (Kocian et al., 2011).

Dicho estudio “proporciona a los tomadores de decisiones la oportunidad de
cambiar su forma de abordar los problemas y desafios; de tomar en cuenta un solo

problema a la vez, a la adopcion de un enfoque integrado del desarrollo de una economia
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sostenible; en la que el capital natural es una parte integral de inversiones inteligentes que
mantienen o elevan su valor con el tiempo” (Kocian et al., 2011).

Dentro de todo esto también se involucran los analisis de costo beneficio, en los
que los sistemas naturales son considerados como un activo en la economia y por lo tanto
es reconocida y valorada. Esta perspectiva se debe ir planteando, para que de esta forma en
las fases de planificacion de los proyectos se pueda comprender completamente las
alternativas existentes ademas de todos los riesgos y beneficios de cualquier actividad o
proyecto.

Uno de los grandes beneficios de la valoracidon econdmica de los servicios
ambientales, es el fortalecimiento de los estudios ambientales. Esto ya que los impactos
ambientales se cuantifican cientificamente pero no econdémicamente; por lo cual la
identificacion de los servicios ambientales y su valoracion refuerzan la planificacion,
proporcionando una comprension de los costos y beneficios econdomicos de los proyectos
de conservacion o restauracion (Kocian et al., 2011).

La valoracidon econdmica de los servicios ambientales, complementaria los estudios
ambientales, ya que se convertiria en una herramienta mas para la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales. Por un lado seria de utilidad para el
establecimiento de un proyecto, donde la valoracion econdmica seria una herramienta para
establecer los riesgos de implantar un proyecto.

Por otro lado, tener conocimiento de la pérdida econdmica, con respecto a los
servicios ambientales en una determinada actividad y especificamente en la actividad
minera; podria ayudar en la toma de decisiones y por lo tanto en la implementacion de
medidas para reducir y mitigar los efectos dentro del plan de manejo.

Con la aplicacion del método de valoracion de los servicios ambientales dentro del

estudio de impacto ambiental, tenemos un aporte mas para la identificacion y evaluacion
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de los impactos, método para aplicar la economia que no ha sido puesto en practica. De
esta manera se puede dar a conocer el costo aproximado de los servicios ambientales, los
cuales pueden ser amenazados o en el peor de los casos eliminados por un mal manejo de
las cuencas hidrogréaficas y un mal tratamiento de los efluentes producidos por la mineria.

Es indispensable la incorporacion de métodos como este, para asegurar el
monitoreo y la calidad del agua en los ecosistemas fragiles. En areas tan sensibles el
impacto causado puede ser muchisimo mayor que los réditos econdmicos, principalmente
por los costos de remediacion. Por otro lado, la valoracion economica es una forma de dar
paso a la conservacion de estas areas para que las siguientes generaciones, ademas de dar
un valor monetario de mercado, mantengan los servicios ambientales y los ecosistemas,
para las proximas generaciones.

Tal vez, el establecer un valor para todos los servicios pueda trasladarse en una
determinacion de la importancia de los ecosistemas y de todos los beneficios que dan al ser
humano. A pesar de que nunca se podra determinar el valor exacto de todos los
ecosistemas debido a que es un valor que va mas alla de lo monetario, es una herramienta

que puede dar una aproximacion a su verdadero valor; ddndole una importancia mundial.

3.6 TRATAMIENTOS PARA EL DRENAJE ACIDO Y CIANURO PROVENIENTE DE
LA MINERIA

Como parte de los tratamientos para el drenaje acido de las minas (DAM) y para la
contaminacion por cianuro, se da a conocer una variedad de métodos destinados a este
objetivo. Entre estos se van a detallar: los tratamientos pasivos, los tratamientos activos y

algunas opciones para el tratamiento de cianuro.
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3.6.1 Tratamiento pasivo

Por tratamiento pasivo, se refiere a aquel tratamiento del agua, el cual se realiza en un
periodo de tiempo largo, en grandes areas y no se afladen sustancias para regular el
proceso. Los componentes con los cuales se construyen, los métodos y el tiempo, son los
unicos que intervienen durante todo el proceso.

El disefio de todos los sistemas de tratamiento pasivos comienza con la
caracterizacion de las aguas, el cual se debe hacer regularmente durante un periodo de doce
meses y deberd tener en cuenta las variaciones que se puedan producir en respuesta a los
cambios estacionales (Zipper et al., s/f).

Como condiciones de disefio se tiene que saber el proposito del tratamiento (si se
va a utilizar en combinacion con otro proceso de tratamiento o no, o si se pretende el
cumplimiento normativo), las concentraciones elementales, el volumen de flujo a tratar, las
caracteristicas del sitio y la disponibilidad de tierra especialmente; las cuales son
caracteristicas que afectan en la seleccion y el disefio del sistema de tratamiento pasivo
(Zipper et al., s/t).

Algunas de las principales ventajas de los sistemas de tratamiento pasivos son los
bajos costos de mantenimiento y el hecho de que los productos en fase solida de
tratamiento de agua son retenidas dentro de los humedales. En cuanto a las desventajas se
tienen los altos costos de inversion y la gran area que se necesita para tener un rendimiento
alto (Johnson y Hallberg, 2002 en Johnson y Hallberg, 2005).

Como parte del tratamiento pasivo estd el tratamiento mediante humedales y
mediante otros tratamientos que simulen el proceso llevado a cabo en los ciclos naturales
dados en la naturaleza. Es asi que dentro del tratamiento pasivo se pueden describir los
siguientes: humedales aerdbicos, humedales anaerobicos, drenaje andxico de piedra caliza

y los sistemas de caudal vertical (Zipper et al., s/f).
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Los humedales aerobicos son limitados ya que se utilizan para el tratamiento de
aguas ligeramente &cidas o alcalinas que contienen elevadas concentraciones de hierro.
Dichos humedales tienen como funcion principal la aireacion de las aguas, permitiendo
que el hierro se oxide y se precipite; teniendo una capacidad limitada para neutralizar la
acidez. Dependiendo del espacio disponible para el tratamiento, los humedales aerdbicos
van a ser mas eficaces y también eliminar el manganeso del agua (Zipper et al., s/f).
También se ha podido constatar la eliminacion del arsénico anidnico presente en los
residuos mineros principalmente mediante la adsorcion (Johnson y Hallberg, 2005)

Los humedales anaerdbicos son un tratamiento pasivo sin oxigeno y son
modificaciones al tipo aerdbico para afiadir alcalinidad y tratar eficazmente aguas acidas.
Estos incluyen la adicion de un lecho de piedra caliza por debajo o mezclados con un
sustrato orgéanico, que fomenta la generacion de la alcalinidad como bicarbonato. Mediante
este tratamiento se logra una reduccion del sulfato (proceso microbiano) que ocurre en
condiciones de poco oxigeno. Los humedales anaerdbicos son capaces de eliminar metales
como el hierro y el aluminio. Sin embargo, su desventaja radica en que estos sistemas
comunmente requieren grandes areas de superficie y tiempos de retencion largos lo que se
convertiria en una limitante (Zipper et al., s/f).

Por otro lado estan los drenajes anoxicos de piedra caliza. Este tratamiento consiste
en una trinchera de piedra caliza llenas, a través de las que se dirige el drenaje acido, por lo
que la piedra caliza puede producir alcalinidad de bicarbonato a través de la disolucion. De
la misma forma que el anterior tratamiento, funciona sin oxigeno y el efluente se mantiene
en un estanque de sedimentacién para permitir el ajuste del pH y la precipitacion de
metales antes de su descarga a cursos de agua naturales. Es propenso a la obstruccion del
sistema con hidréxidos de metales, por lo cual se requiere el analisis detallado de las

descargas a tratarse (Johnson y Hallberg, 2005; Zipper et al., s/f). También se tienen los
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canales abiertos de piedra caliza los cuales son un sistema andlogo al anterior. Dicho
sistema es similar al explicado anteriormente, con la diferencia de que trabaja con oxigeno
(Kleinmann ef al., 1998 en Johnson y Hallberg, 2005; Zipper et al., s/f).

También se tienen los sistemas de flujo vertical los cuales se combinan con
mecanismos como los humedales anaerobicos. Tienen la capacidad de secuestrar metales
como sulfuros. El efluente final se descarga en un estanque de sedimentacion para la
neutralizacion de &cido y precipitacion de metales antes de la descarga final. Para el
tratamiento de efluentes muy 4cidos, varias células de flujo vertical se pueden colocar en
secuencia, separados por estanques de sedimentacion. Las principales limitaciones para el
rendimiento a largo plazo de los sistemas de flujo vertical son la acumulacion de metales,
primordialmente hierro y aluminio (Zipper et al., s/f).

Por ultimo se tienen los biorreactores oxidantes de hierro, donde la oxidacion del
hierro se da por medio de bacterias autotrofas. La mas estudiada de estas bacterias es la
Acidithiobacillus ferrooxidans. Sin embargo un factor limitante es la velocidad de
oxidacion biologica del hierro que estd intimamente relacionada al numero de bacterias
hierro oxidantes presentes, para lo cual hay que prever qué diferentes especies de oxidantes
de hierro serian mdas apropiados para cada situacion (Johnson y Hallberg, 2005). La
eficiencia de la reduccion del sulfato en los biorreactores pasivos también es a veces
limitado porque se basan en bacterias reductoras de sulfatos, las cuales estdn controladas

principalmente por la composicion de la mezcla reactiva (Zagury et al., 2007)

3.6.2 Tratamiento activo
El tratamiento activo consiste en la aplicacion de sustancias para el tratamiento y la
regulacion del mismo, lo cual acelera el tiempo de tratamiento. El método mas extendido

usado para el tratamiento activo del drenaje dcido de minas, es un proceso que involucra la
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adicion de un agente quimico neutralizante; el cual elevara el pH para permitir la oxidacion
quimica del hierro y precipitar muchos de los metales presentes en la solucion (Coulton et
al., 2003b en Johnson y Hallberg, 2005). El resultado es la producciéon de un lodo rico en
hierro que también puede contener otros metales, dependiendo de la quimica del agua de la
mina tratada. La adicion de multiples reactivos acompainados por el control del pH puede
resultar en la eliminacion selectiva de algunos componentes del drenaje acido de la mina
como el arsénico y molibdeno (Aube y Payant, 1997 en Johnson y Hallberg, 2005).

Otro de los tratamientos activos posibles para el DAM son los biorreactores
sulfidogénicos. Este es un tratamiento que presenta un enfoque radicalmente distinto a los
mas comunes existentes (Johnson, 2000; Boonstra et al., 1999 en Johnson y Hallberg,
2005). Este tratamiento tiene tres ventajas claves: su funcionamiento es predecible, permite
que los metales pesados (como el cobre y el zinc) sean recuperados/reutilizados y las
concentraciones de sulfato en aguas pueden reducirse significativamente. Sin embargo, los
costos de construccion y de funcionamiento del tratamiento son altos. Son sistemas tienen
que ser disefiados para proteger a los microorganismos de la exposicion directa a la drenaje
acido para evitar la mortalidad (Johnson y Hallberg, 2005)

El proceso se ha estado utilizando con éxito en el tratamiento de las aguas
subterraneas con zinc. La aplicacion de esta tecnologia, también se ha demostrado en una
escala piloto en la mina de cobre Bingham Canyon Kennecott en Utah, donde se recuperd
selectivamente 99% de cobre presente en un flujo de residuos de pH muy acido (Boonstra
et al., 1999 en Johnson y Hallberg, 2005).

La determinacion de un solo tipo de tratamiento, al tener en cuenta que se esta
analizando la actividad minera en general, es muy dificil. De la misma forma, resulta muy
dificil el establecer un tratamiento para varios tipos de ecosistemas. Por esta razén la

utilizaciéon de uno u otro tratamiento debe ser evaluada y analizada detenidamente en
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dependencia del tipo de mineria a realizarse y del ecosistema en donde la misma se esté
realizando. Ademas se debe justificar cientificamente mediante investigaciones realizadas
en el pais, para poder determinar el tratamiento adecuado.

Por ejemplo no es lo mismo realizar un tratamiento para mineria artesanal que para
mineria a gran escala; y, peor aun un tratamiento para mineria de oro que para mineria de
cobre. Esto por los caudales que se manejaria asi como los reactivos y demas procesos

involucrados.

3.6.3 Tratamiento del cianuro
El cianuro se utiliza principalmente para el procesamiento de minerales en la recuperacion
selectiva en la mineria de oro, cobre, zinc y plata. Diversas bacterias y hongos son capaces
de degradar el cianuro o tienen un alto potencial para la adsorcion de metales pesados del
agua y del sedimento de depositos de aguas residuales de mineria, como lo que se realizd
en Baia Mare — Rumania. Los resultados presentados en dicha investigacién muestran un
alto potencial para el desarrollo de plantas piloto a escala técnica para el tratamiento
biologico de cianuro metalico y pesado que contiene las aguas residuales de los procesos
mineros y metalirgicos (Bosecker y Blumenroth, 2001).

Otro método comun para el tratamiento es el proceso de peroxido de hidrogeno y
acido sulfurico que oxida el cianuro. Los metales tales como el cobre, el zinc, el cadmio y
el cianuro se precipitan como hidréxidos y complejos de cianuro de hierro. Estos se retiran
a continuacion de una etapa de tratamiento adicional que precipita el complejo de cianuro
de hierro mediante la combinacion con iones de cobre (Gobierno de Australia, 2008).

Cuando el cianuro residual se produce, puede ser recuperado utilizando diversos
procesos no oxidativos. Estos procesos se basan en la reduccion del pH para liberar

cianuro. Una forma es mediante la acidificacion, volatilizacion y absorcion, la cual utiliza
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tanques de aireacion superficial y sopladores de aire de alta presion para recuperar el
cianuro libre y algunos complejos metal - cianuro. Otro método considerado mas eficiente
y costo efectivo para recuperar aproximadamente el 90% de cianuro (Stevenson et al .
1995 en Gobierno de Australia, 2008), done el cianuro se quita cuando los relaves entran
en contacto con altos volumenes de aire turbulento y es capturado por suspensiones de cal
hidratada en torres de absorcion. Una vez recuperado el cianuro, se recicla a las
operaciones de lixiviacion como el cianuro de calcio (Gobierno de Australia, 2008).

Es importante tomar en cuenta el tratamiento de los productos de la degradacion del
cianuro, los cuales generalmente se los ha dejado de lado. Para estos subproductos de la
degradacion, se deberan tomar en cuenta investigaciones realizadas al respecto asi como la
investigacion realizada por el Gobierno de Australia (2008), en la cual se da a conocer los
distintos tipos de tratamientos como: humedales, tratamiento microbioldgico, osmosis
inversa y fitorremediacion (Gobierno de Australia, 2008).

Dentro de este punto es importante mencionar que los tratamiento para el cianuro
dependera del ecosistema en el que se esté efectuando la actividad minera y que
compuestos del mismo serian utilizados. Por esta razon en necesario conocer muy bien los
procesos a ser aplicados para la extraccion de metales, el grado de biodegradabilidad de los
compuestos asi como las cantidades especificas a ser utilizadas; ya que este es el punto de
partida para el planteamiento de la utilizacion de un tratamiento u otro. No es posible
determinar un tipo de tratamiento, sin conocer todas las variables que se involucran, no

solo respecto a la actividad, sino también al lugar, el clima, tipo de suelo, etc.
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3.7 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LA CALIDAD DEL AGUA Y LA
CONSERVACION DE LA FLORA Y FAUNA DE ECOSISTEMAS FRAGILES Y
AMENAZADOS

En el anterior capitulo se habia analizado la situacion de las tablas correspondientes a los
limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el Anexo 1 de Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS), en
donde se ha determinado la necesidad de establecer criterios especiales para el monitoreo
de la calidad del agua en los ecosistemas fragiles y amenazados. Esto debido a que los
LMP que se han utilizado cominmente para el monitoreo, corresponden a limites para
descargas liquidas de efluentes (Tabla 12 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental),

los cuales resultan mas laxos que otros limites descritos (Ver Anexo 2).

3.7.1 Limites maximos permisibles para agua superficial
Al comparar los limites establecidos para efluentes (Tabla 12 del Texto Unificado de
Legislaciéon Ambiental) con respecto a aquellos establecidos para los criterios de calidad
del agua para preservacion de la flora y fauna (Tablas 3 y 4 del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental), se puede notar una diferencia clara: los limites establecidos para
efluentes son més laxos que los establecidos para la preservacion. Es asi que el punto clave
de este subtitulo, radica en la necesidad de que la actividad minera en ecosistemas fragiles,
no deberia simplemente cumplir con los limites maximos de descargas, sino deberia
cumplir con los limites que permitiran llevar a cabo una preservacion y conservacion de la
flora y fauna de las areas afectadas.

De esta forma, el monitoreo de las descargas liquidas cumpliria con su principal
objetivo que es la conservacion de los ecosistemas. Inclusive, al cumplir con los limites

maximos en cuanto a criterios de calidad del agua para la preservacion de los ecosistemas,
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se cumplirian los limites maximos para el agua de consumo humano. Esto favoreceria
mucho a las poblaciones cercanas a los proyectos, ya que en el Ecuador existe mucha
dependencia del agua de los rios y demas cuerpos hidricos para el consumo u otras
actividades.

Al no cumplir con los pardmetros determinados para la preservacion de la flora y
fauna, no se estaria dando cumplimiento a la normativa ambiental. Segun lo menciona el
Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente, contaminante es “cualquier elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o
biologico, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos, o combinacion de ellos; que causa un
efecto adverso al aire, agua, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos, a su
interrelacion o al ambiente en general”. Es asi que no se estaria cumpliendo con la
prevencion y control de la contaminacion ya que con el cumplimiento de los limites para
efluentes estaria provocando efectos adversos a la flora, fauna y seres humanos. Es por
esto, que es sumamente necesario modificar los limites para prevenir y controlar la
contaminacion con la aplicacion de limites mucho mas exigentes.

Es necesario recalcar que esta tabla no estd completa si no se considera de manera
urgente y en el menor tiempo posible la implementacion de limites méximos permisibles
para el cianuro (cianuro libre, cianuro total y cianuro acido débil disociable WAD), y
también los componentes metalicos, orgdnicos, entre otros como se menciona en el estudio
realizado por Moran (1998). En este estudio, se menciona que el uso de compuestos de
cianuro en la industria minera junto con las limitaciones en el analisis y el monitoreo de
estos compuestos, produce preocupacion para la seguridad publica y la proteccion
ambiental en uso de cianuro en mineria (Moréan, 1998).

Se afirma que el cianuro en el agua se descompone rapidamente en presencia de luz

solar, en sustancias inofensivas como dioxido de carbon, nitratos o amonio. Sin embargo,
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el cianuro tiende a reaccionar con muchos elementos quimicos y se sabe que forman
cientos de diferentes compuestos (Flynn and Haslem, 1995 en Moran, 1998). Muchos de
estos compuestos generalmente son menos toxicos que el cianuro original pero igualmente
afectan a los organismos acuaticos, ademas de permanecer en el ambiente por largos
periodos de tiempo e inclusive acumularse en plantas (Eisler, 1991 en Moran, 1998) y en
tejidos de peces (Heming, 1989 en Moran, 1998).

El cianuro es utilizado en la industria minera para extraer metales preciosos como
el oro y la plata, pero también se utiliza para la extraccion de metales no preciosos como
cobre, niquel, cobalto y molibdeno; sin embargo el cianuro tiende a reaccionar con otros
elementos quimicos produciendo una gran variedad de compuestos toxicos (Moran, 1998).

Existen compuestos simples de cianuro como cianuro de sodio, cianuro de potasio
y cianuro de calcio que son solubles, asi como otros compuestos simples de cianuro que
son insolubles. Otros tipos de compuestos de cianuro son aquellos que se forman con
metales que pueden ser compuestos débiles como cianuro de zinc o de cadmio; medios
como de cobre, plata, niquel y fuertes como cianuro de oro, hierro y cobalto (Moran,
1998).

En Australia en valor de cianuro libre en agua no puede ser mayor de 7 ug/l para
agua dulce mientras que para agua marina es de 4 ug/l. Por otro lado en Estados Unidos el
valor méximo para cianuro es de 5,2 ug/l en agua dulce y 1 ug/l en agua marina (Gobierno
de Australia, 2008; Moran, 1998). Sin embargo en el Ecuador el limite para cianuro libre
es de 0,01 mg/l para ambos tipos de agua; donde dicho limite corresponde a la tabla de
criterios de calidad del agua para la preservacion de flora y fauna, mientras que para
efluentes se toma como pardmetro el cianuro total. El punto clave radica en que se deben
tomar en cuenta los distintos tipos de cianuro en una misma tabla ademas de incorporar

otros compuestos que contienen cianuro.
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Otro estudio realizado es un andlisis la normativa de limites mdximos permisibles
para mineria de metélica de Chile, EEUU, Australia y Canada. En este estudio se pudo
observar que cada pais tiene sus propios pardmetros establecidos; donde en paises como
EEUU, Canada y Australia ciertos parametros no estdn normados y que en Chile si lo estdn
(Comisién Chilena del Cobre, s/f). Al tomar en cuenta esto se puede ver que cada pais
establece sus propios limites y pardmetros en dependencia de la region, la actividad
realizada, el tipo de mineria, entre otros. Es por esto que, es sumamente complicado
realizar una comparacién ya que las condiciones no son las mismas y seguramente se
establecieron esos limites por los estudios realizados en cada pais.

Es interesante para el andlisis de los limites, monitoreo, transporte y manejo del
cianuro, que se analice el Codigo Internacional para el Manejo del Cianuro®', el cual puede
servir como una forma de apoyo para el control de este compuesto y sus derivados. Es
necesario evaluar dicho codigo para determinar la conveniencia y la aplicabilidad en el
manejo de mineria en ecosistemas fragiles y amenazados.

La propuesta viable, es la utilizacion de las Tabla 3 y 4 del Anexo 1 del Libro V1 de
criterios de calidad del agua para preservacion de flora y fauna para ser utilizada
incorporando los parametros de la Tabla 12 para descargas que no se encuentran en las
Tablas 3 y 4; hasta que se realice una revision integra de los pardmetros y limites de estas
tablas. Ademas debe considerarse el cianuro en las mismas, ya que es un compuesto que,
como se ha detallado anteriormente, se utiliza en distintos tipos de mineria; ademas de ser
un compuesto peligroso el cual debe ser normado y tomado en cuenta por el potencial

peligro que representan para los ecosistemas fragiles.

! International Management Cyanide Code en inglés. Documento disponible en la direccion:

http://www.cyanidecode.org/sites/default/files/sppdf/TheCode SPA_0.pdf
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3.7.2 Limites maximos permisibles para aguas subterraneas

Hay que tomar en cuenta también el estudio realizado por Lee y Jones (1983), el cual da a
conocer una guia para el muestreo de las aguas subterraneas. Para el muestreo de las aguas
subterraneas es fundamental conocer de qué estratos del acuifero ®® proviene, la
permeabilidad del mismo, la composicion quimica del agua y si las aguas subterraneas
estan cerca de lugares de disposicion de efluentes. La guia detalla las afectaciones que se
dan a las aguas subterrdneas al momento de hacer los muestreos, donde menciona que las
caracteristicas quimicas del agua subterranea pueden verse afectadas por: los materiales
utilizados en la construccion del pozo, la propiedad del agua subterranea de mantener una
capa delgada de contaminantes en la superficie debido a la poca movilidad y la afectacion
que pueden sufrir las muestras al entrar en contacto con el exterior (Lee y Jones, 1983b).
Esta situacion demuestra la importancia de constatar la ubicacién de los contaminantes
para que los mismos se estén tratados o que los estratos geologicos no posean alta
permeabilidad (Lee y Jones, 1983b).

Se recomienda también la frecuencia de monitoreo, en dependencia del nivel de
contaminacion. Se afirma que al no estar contaminada el agua, se puede ir disminuyendo la
frecuencia de mensual hasta semestral o incluso anual. En caso de encontrar o estar cerca
de una posible fuente de contaminacion, afirma la necesidad de muestrear mensualmente o
maximo cuatrimestralmente (Lee y Jones, 1983b).

Es indispensable tomar en cuenta los parametros basicos de andlisis propuestos:
pH, temperatura, conductividad, sodio, turbidez, cloruros, oxigeno disuelto, calcio,
magnesio, alcalinidad, carbono organico total, amonio, nitrato, ortofosfato soluble,
arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cromo, cobre, fluoruros, plomo, mercurio, niquel,

potasio, selenio, compuestos fenolicos y sulfuro de hidrogeno. A estos pardmetros basicos

2 ’ , .
62 Acuifero: capa o vena subterranea que contiene agua.
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propuestos, se deben incrementar contaminantes o substancias especificas, segun la
actividad realizada y la composicion de los efluentes (Lee y Jones, 1983b).

Los autores aclaran ademés la necesidad de revisar y analizar los limites de
deteccion de los métodos analiticos utilizados por los laboratorios, ya que una
concentracion no detectable puede causar efectos adversos por parte de algunos
contaminantes. Asociado con esto, se debe evaluar el nivel de confianza del muestreo
propuesto, asi como del manejo y de las técnicas analiticas; para lo cual afirman que no se
debe asumir que un método en particular por ser el mas utilizado, es aplicable a todas las
situaciones (Lee y Jones, 1983b).

El presente capitulo da a ver que los estudios ambientales deben convertirse en una
herramienta efectiva de gestion ambiental y no solo en un mero trdmite administrativo el
cual se aprueba sin una verificacion efectiva. Ademas el estudio de impacto ambiental debe
contener todos los sustentos cientificos de los métodos que se estan utilizando, para de esta
forma proveer de confianza y efectividad en cuanto a la gestion ambiental. Los aportes que
se estan proponiendo aqui, pueden dar herramientas mas so6lidas para la identificacion,
evaluacion y prevencion de los impactos ambientales que se pueden presentar en el agua; y
mas aun en ecosistemas fragiles y amenazados.

Todos los métodos mencionados estan siendo evaluados y aplicados en varios
paises, donde se ha mejorado el planteamiento inicial segun las condiciones especificas de
cada lugar, tipo de actividad y pais. Lo que se plantea en esta investigacion es recopilar
métodos y su funcionamiento, para el posterior analisis y aplicacion en los estudio de
impacto ambiental. De esta forma se establecerian las condiciones propias de cada lugar y
la importancia de conservacion de los ecosistemas, no como componentes separados. Con
esto se trata de dar mas importancia a la calidad del agua por ser un derecho fundamental

COmo un recurso estratégico.
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Existen grandes esfuerzos para la proteccion de las cuencas hidrograficas, como lo
que esta realizando la prefectura del Azuay® impulsando una Ordenanza que regule la
gestion y conservacion de las cuencas hidrograficas en quince cantones de la provincia. La
Ordenanza plantea politicas de control ambiental para que las fuentes hidricas se conserven
y garantizar su permanencia en el tiempo, ademas de plantear la creacion de un Fondo para
el Agua que serda manejado a través de un fideicomiso previa presentacion de un plan de
accion y de conservacion.

Se plantea la creacion de un tributo para manejar estas fuentes, el cual serd
financiado por el sector comercial e industrial. La normativa también zonificara las fuentes
hidricas y conformara una zona de amortiguamiento para la reforestacion y agroecologia
entre 2 800 y 3 000 msnm, mientras que las zonas mas altas de los 3 001 msnm en
adelante, estara absolutamente prohibida la extraccion minera.

La decision tomada por la provincia de Azuay es una iniciativa positiva, la cual
beneficiara a toda la provincia. Son iniciativas que deben ser replicadas en todas las
provincias, mediante las cuales se incentiva la prevencidon y un mejor control de la calidad
del agua.

Fuera de las herramientas utilizadas para el monitoreo y prevencion de los
impactos, también existen contradicciones en cuanto a la contratacion de las empresas
consultoras para realizar ya sea el estudio de impacto ambiental o las auditorias
ambientales. Esto ya que, en el Reglamento Ambiental para Actividades Mineras a pesar
de que se hace un concurso de merecimientos para la obtencion de tres ofertas por parte del
Ministerio del Ambiente, debera ser el proponente de la actividad minera quien elija la
empresa que trabajard en la elaboracion del estudio, con lo cual siempre va a existir un

conflicto de interés. Se puede ver que no existira un estudio de impacto ambiental donde el

% Noticia de El Comercio, domingo 25 de agosto de 2013, Cuaderno 3, Pagina 29, Redactora Lineida
Castillo.
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consultor establezca la no posibilidad de realizar un proyecto debido a los riesgos
ambientales, ya que la consultora se ven obligada a presentar un documento en el que esté

de acuerdo con el proponente.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La mineria es una actividad muy compleja, la cual cuenta con caracteristicas diferentes
dadas por los tipos de explotacion, por la magnitud de la explotacion y por el mineral
obtenido. Esta actividad, a su vez, va a generar diversos tipos de impactos que van a variar
igualmente, en dependencia del tipo de mineria, del material de explotacion, de la
magnitud de la explotacién y de la tecnologia utilizada.

Los impactos mas relevantes en la mineria, por ser los que provocan dafos extensos
son aquellos que afectan a los recursos hidricos, debido a la obtencion y procesamiento de
los minerales. Esto, sin dejar de lado los impactos que se producen al suelo, aire, flora y
fauna.

El Ecuador es un pais considerado rico en recursos naturales; donde ademas de su
alta biodiversidad, se tiene un alto potencial minero. Es por esto que surgié la propuesta
para la presentacion de nuevos métodos para la gestion ambiental, asi como de
herramientas técnicas de seguimiento y monitoreo, poniendo especial énfasis en los
cambios en la calidad del agua derivados de la actividad minera, dentro de ecosistemas
fragiles y amenazados.

En esta investigacion, se pudo ver la relacion existente entre las concesiones
mineras y las areas destinadas a la conservacion. En este sentido hay concesiones que
actualmente se encuentran dentro de bosques protectores, los cuales poseen una gran
importancia para la conservacién. Sobre todo, los bosques protectores, tienen una gran
importancia para la conservacion de recursos hidricos y aprovisionamiento de servicios
ambientales. Esto se puede notar, al ver que los bosques protectores en donde se

encuentran concesiones mineras con licencia ambiental, son considerados de alta prioridad
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para la conservacion como lo mencionan las Politicas y Plan Estratégico del SNAP 2007-
2016.

Hay que tomar en cuenta que, el motivo por el cual se crean los bosques y
vegetaciones protectores, es para la conservacion del agua, suelo, flora y fauna silvestres.
Sin embargo, se puede ver que estas concesiones ponen en riesgo el mantenimiento y el
equilibrio de los bosques protectores, si no se realiza un adecuado control y gestion
ambiental. Lo mismo ocurriria si se establecen concesiones en areas protegidas o en areas
con alto interés ecosistémico. Inclusive, la afectacion podria ser significativa, si estas
concesiones se encuentran en los limites o alrededores de las é4reas protegidas, por la
interrelacion existente entre los limites y el area misma.

Los tomadores de decisiones deben debatir abiertamente sobre cudl sera el interés a
aplicarse en estos casos, ya sea el publico o nacional. La decision no es facil, mas aun,
cuando el potencial minero se encuentra muy cerca ¢ inclusive dentro de lugares de alta

biodiversidad, donde los ecosistemas son considerados fragiles y amenazados.

LA IMPORTANCIA DE LA ADOPCION DE UNA ADECUADA NORMATIVA
AMBIENTAL
El contar con una normativa adecuada que vaya a acorde a la Constitucion, nos garantiza la
mejor aplicacion de la gestion ambiental, para que de esta manera se pongan en practica los
principios de prevencion y de precaucion, asi como el respeto a los derechos de la
naturaleza. Ademas, se debe tomar el buen vivir como punto de partida para el
mejoramiento de las condiciones de vida de los ciudadanos, sin olvidarnos del medio que
los rodea, el cual ya tiene derechos.

Ese respeto debe trasladarse a todas las actividades a realizarse en el pais mas no

solo las actividades que traigan mas riesgos como en las actividades extractivas. La
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normativa debe reflejar la prioridad para la conservacion de la biodiversidad por ser un
recurso estratégico, asi como la importancia que se le da por los tratados internacionales
ratificados por el Ecuador.

La Constitucion constituye el pilar sobre el cual se debe basar la normativa
ambiental. Esta normativa no debe disminuir o quitarle importancia a la Constitucion, y a
la importancia que esta le da a la naturaleza, el otorgamiento de derechos y la conservacion
de la biodiversidad. Existe normativa ambiental vigente que ya no cumple con los nuevos
derechos planteados. Es por esto que, se debe dar prioridad a que la normativa existente
sea reformada para que se llegue a la coherencia necesaria con los principios planteados en
la Constitucion. Este es el ejemplo de la Ley de Aguas, Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria, Ley de Gestion Ambiental, Ley de Prevencion y Control de la
Contaminacion y la Ley Forestal y de Areas Protegidas; en las cuales la revision de las
mismas es de cardcter urgente.

Por lo tanto, el estudio de impacto ambiental que es la forma de aplicar la
normativa ambiental, se trasforma en un eje central de la gestion ambiental, el cual no debe
ser relegado a un mero trdmite administrativo para el otorgamiento de la licencia
ambiental. Debe ser una herramienta a la cual se le dé la importancia y Ila
representatividad para que mediante la gestion ambiental, sea utilizada para el beneficio de

la sociedad.

LA GESTION AMBIENTAL MINERA ACTUAL Y SUS DEBILIDADES

Los grandes lineamientos previstos en la Constitucion, tratados y otros instrumentos
internacionales a los que se ha hecho referencia en esta investigacion, se concretan a través
de leyes ambientales y normas secundarias, las cuales determinan el marco normativo

ambiental a seguirse en el pais.
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En la normativa ambiental vigente se detalla el procedimiento a seguirse para la
obtencion de la licencia ambiental, documento habilitante para el desarrollo de una
actividad productiva. Ademas, se da a conocer los lineamientos de gestion ambiental para
la actividad minera en el pais, mediante los cuales se pretende regular y dar seguimiento a
esta actividad.

Hay que recalcar la falta de concordancia entre la Ley Organica Reformatoria a la
Ley de Mineria, con respecto a la Reforma al Libro VI, Titulo I del Texto Unificado de
Legislaciéon Ambiental Secundaria; con respecto a la necesidad de elaborar ya sea fichas
ambientales, declaraciones ambientales o estudios de impacto ambiental en dependencia de
el tipo de mineria y la escala a la cual se va a realizar la misma.

Para el caso especifico de la gestion del agua, enfoque principal de esta
investigacion, la normativa establece la necesidad de garantizar su conservacion,
recuperacion, manejo integral de cuencas y mantenimiento de los caudales ecologicos;
regulando toda actividad que pueda afectar al recurso hidrico. Ademas, se determina que el
agua debera ser devuelta a su cauce libre de contaminacion, para lo cual se deberd cumplir
con lo establecido en la normativa ambiental vigente, como es el caso de lo estipulado
dentro del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Ley de Mineria y dentro
del Reglamento Ambiental para Actividades Mineras.

Sin embargo, luego de la revision de la normativa ambiental del pais, se
identificaron debilidades a las que hay que dar mayor importancia con respecto a la gestion
de la calidad del agua en la actividad minera. Uno de los puntos mas representativos es la
falta de acciones directas de gestion y control.

Es por esto que se plantea la aplicacion del monitoreo activo dentro del estudio de
impacto ambiental como punto clave; donde mediante modificaciones segun los resultados

encontrados y las necesidades, asi como sus respectivos protocolos de muestreo, se dara
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prioridad al seguimiento y monitoreo al cual no se hace énfasis en la normativa actual
como parte de la gestion de la calidad del agua.

Ademas, lo que se pudo observar en la normativa es que, a pesar de que las
actividades mineras se realicen en un area con algiun grado de proteccion, los
requerimientos para los estudios de impacto que presenta la normativa son los mismos que
para un area que no se encuentra bajo ningun grado de proteccidon. Situacion sumamente
contradictoria, ya que se deberia tomar en cuenta que ciertas areas son ecosistemas fragiles
y requieren mayor atencion para su conservacion y, por lo tanto, los requerimientos
deberian ser mas estrictos y minuciosos; utilizando limites maximos permisibles que
aseguren la preservacion de los ecosistemas fragiles y amenazados.

En este sentido, una debilidad identificada se presenta en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria; donde se detallan los limites méximos permisibles para
las descargas. Sin embargo, tomando en cuenta la actividad minera, los parametros de las
descargas generadas son muy distintas a los otros tipos de industrias.

Este es un problema, ya que la actividad minera en el pais, se estd produciendo
generalmente en las afueras de las ciudades o en ecosistemas fragiles y amenazados; y, los
limites maximos permisibles para efluentes no son tan estrictos. Al cumplir con los limites
propuestos para descargas, el ecosistema se vera de todas maneras afectado, ya que no se
llega a cumplir con los limites maximos permisibles para criterios de calidad de aguas para
la preservacion de la flora y fauna que se mencionan.

El mismo problema existe para el caso de aguas subterraneas, donde se tiene una
tabla con parametros para monitorear pero para un solo tipo de suelo, lo cual no aplica en
todos los lugares debido a los distintos tipos de suelo existentes en dependencia del

ecosistema y de la region.
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Es necesaria la identificacion de los componentes contaminantes en dependencia
del tipo de mineria, tanto en las aguas superficiales como en subterraneas; tomando en
cuenta los procesos utilizados y aceptados para la extraccion del mineral. Por lo tanto se
plantea la utilizacion de los criterios de calidad del agua para preservacion de flora y fauna
para ser utilizada incorporando los pardmetros determinados para descargas.

De la misma forma se reconoce que se debe hacer una revision integra de los
parametros y limites de estas tablas; donde debe considerarse el cianuro en las mismas, ya
que es un compuesto peligroso que debe ser normado y tomado en cuenta por el potencial
peligro que representa para los ecosistemas fragiles. Es de vital importancia generar y
modificar estas tablas, mediante estudios pertinentes y los cuales tengan un respaldo
quimico, bioquimico, toxicologico y eco toxicoldgico; para que de esta forma se pueda
determinar la validez y aplicabilidad de las mismas en dependencia de la actividad a
realizarse.

Otra debilidad encontrada es el seguimiento del cumplimiento del plan de manejo
por parte del regulador, actividad realizada anualmente. Sin embargo, es un plazo muy
extenso, ya que debe existir la flexibilidad para cambiar, tomar medidas y acciones acorde
al momento, asi como para tomar las correcciones pertinentes en caso de contaminacion.

Es importante mencionar que falta un mayor sustento de la gestion ambiental de la
calidad del agua, mediante la utilizacion de indices de calidad bioldgica y los indices
biologicos, con los que se dé una vision integral de la condicion del agua; y, de esta forma
no solo poner énfasis en el monitoreo fisico quimico. La incorporacion de estos indices en
una normativa especial es vital y a su vez es complementaria, ya que no solo se los
utilizaria en el diagnostico inicial, sino también para el monitoreo y el seguimiento en el

transcurso de la actividad, como obligacion.
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A pesar de que en Acosta et al. (2009) se ha elaborado un protocolo especifico el
cual podria ser tomado en cuenta para los ecosistemas andinos, para utilizar los indices
biologicos, dicha investigacion y sus resultados no se han tomado en cuenta en la
normativa nacional, situacion que resulta muy preocupante; ya que, existen investigaciones
que obtienen resultados aplicables directamente a la realidad del pais y no son tomadas en
cuenta para la generacion de politicas publicas que fortalezcan la gestion ambiental en el
pais.

Que investigaciones como esta permanezcan como planteamientos académicos
afecta a la mejora de la calidad ambiental del pais, mas alin en la realizacion de proyectos
extractivistas, en donde politicas publicas generadas a partir de estas investigaciones asi
como de diversos indices para cada region del pais, serian de gran ayuda para identificar de
mejor manera los impactos ambientales que se pueden estar provocando.

La necesidad de conocer cudnto se estd perdiendo por la actividad minera es muy
importante; por esto, una herramienta para disminuir esta incertidumbre es la valoracion
econdmica de servicios ambientales. Esto hard que lo planteado por la Constitucion en
cuanto al Buen Vivir, asi como los derechos de la naturaleza se cumpla, mediante una
gestion correcta y equitativa de los recursos naturales.

El agua, siendo un derecho fundamental, debe tener prioridad frente a una
sobrexplotacion y sobre todo si esta actividad, a pesar de traer réditos econdmicos
importantes para el pais, ponga en riesgo la supervivencia de los ecosistemas, la vida de las
personas y el bienestar de las futuras generaciones.

Otra debilidad detectada para la identificacion de posibles impactos, es que no se
toman en cuenta los posibles escenarios derivados de la contaminacion de los ecosistemas.
Esto puede ser provisto por los modelamientos matematicos, los cuales permiten elaborar

el plan de contingencias acorde a la realidad y evaluar de mejor manera los riesgos
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presentes frente a posibles eventos de contaminacién. De esta manera también se puede
estimar y elegir el método para el tratamiento de efluentes y desechos méas adecuado, segiin
el tipo de mineria y segtn la cantidad de efluentes.

La falta de métodos para el tratamiento del cianuro, utilizado en la mineria de oro,
cobre, zinc y plata, es otra debilidad encontrada. Esto debido a la toxicidad derivada del
cianuro, cuyos compuestos pueden resultar mas peligrosos principalmente por la
persistencia en el tiempo y por la falta de conocimiento de sus efectos sobre los
organismos vivos. Se debe tomar en consideracion para una correcta la gestion de la
calidad del agua, aquellos compuestos perjudiciales; determinando sus limites maximos
permisibles y los métodos de tratamiento mas adecuados.

Dentro de la normativa tampoco se presenta un método adecuado para la
determinacion del caudal ambiental, tema sumamente complejo. Esto debido a que no es
solamente necesario el calculo del caudal para el uso personal o industrial, sino también
para el correcto funcionamiento del ecosistema. Existe una gran variedad de métodos para
escoger, sin embargo en la normativa no se ha propuesto un método especifico, sino que se
ha venido utilizando el mas simple el cual no requiere de una evaluacion del caudal
necesario para el desarrollo normal de ecosistema y todos sus componentes. La necesidad
de incorporar un célculo del caudal ambiental utilizando el método holistico, en donde se
hace un andlisis integral del ecosistema, se convertiria en una herramienta muy valiosa
para la linea base asi como para el monitoreo y seguimiento; el cual se debe dar para la
preservacion de los ciclos biogeoquimicos, conservacion de especies de flora y fauna, y
equilibro de los ecosistemas fragiles y amenazados. No solamente para la permanencia en
el tiempo de una actividad econdmica, en este caso como la actividad minera.

Con todas estas propuestas lo que se pretende es implementar el enfoque

ecosistémico para la elaboracion de la normativa, buscando un manejo integral, asi como la
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conservacion a largo plazo de los ecosistemas buscando el bien de la sociedad,

satisfaciendo sus necesidades

NECESIDAD DE NORMAS ESPECIALES PARA LA GESTION AMBIENTAL
MINERA

La expedicion de una normativa especial y especifica para la aplicacion en la actividad
minera, debe ser una prioridad, debido a la variedad de tipos y escalas de mineria. Es un
reto alcanzable y aplicable, el cual debe basarse en estudios especificos que validen los
cambios por realizarse. Es asi que las propuestas realizadas como parte de esta
investigacion son un punto de partida importante para la aplicacion de una normativa
especifica, o la reforma de la ya existente.

No se debe dejar de lado el que, al plantear actividades y proyectos en ecosistemas
fragiles y amenazados, es necesario tomar medidas mds rigurosas que deben estar
plasmadas en una normativa especial, para de esta manera conservar el area, evitando
causar desequilibrios en los ecosistemas. A pesar de que las condiciones naturales del
ecosistema no se restablezcan, se debe prevenir al maximo la contaminacion derivada de
esta actividad.

La necesidad de normas especiales para los diversos tipos de mineria y sus escalas
es primordial, debido a la realizacion de actividades ya por muchos afios y donde el control
fue deficiente. Mas atun ahora, cuando se va a incursionar en la mineria a gran escala, que
debido a la falta de experiencia nos ha dejado con mads interrogantes que respuestas en
cuanto a los efectos de la misma sobre los ecosistemas fragiles y amenazados.

La importancia de una gestion ambiental responsable, tanto publica como privada,
al momento de incursionar en actividades que puedan traer impactos negativos, marcan la

necesidad de una normativa especifica, que detalle claramente las medidas a ser tomadas
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para su prevencion o para mitigar dichos impactos. Esta debe ser una herramienta
fundamental para la conservacion de ecosistemas y comunidades, que incluya capacitacion
e investigacion del patrimonio natural lo que promovera la proteccion de los ecosistemas.

Ademas, en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, se afirma
que el Ministerio de Ambiente expedira normas técnicas ambientales de calidad para agua,
aire y suelo; lo que da a ver la necesidad de tomar en cuenta la realizacion de normas que
regulen las actividades en ecosistemas fragiles y amenazados.

A pesar de que realice la gestion integral, estos ecosistemas nunca volveran a su
estado original, por lo que la explotacion de los recursos no renovables deberia estar
prohibida en lugares de alta sensibilidad y vulnerabilidad, al ser un claro ejemplo que se
producen impactos irreversibles. Con esto no se pretende decir que no se realicen
actividades de explotacién de recursos no renovables que ya es algo que se ha venido
dando desde hace muchos afios, pero las consecuencias de un mal manejo y control ya se
lo est4 viviendo con la mineria artesanal y la explotacion petrolera. Por lo que los estudios
ambientales con sus planes y programas deben garantizar la proteccion debida, asi como
procurara evitar con un buen monitoreo los accidentes.

Si son areas protegidas y ecosistemas amenazados deberian existir actividades que
no se puedan realizar dentro de ellas, deberia existir un régimen especial por su
vulnerabilidad, con esto se pretende establecer que las personas que vivan en ellas realicen
actividades de subsistencia con asesoramiento, mas no actividades extractivistas tan
prejudiciales y riesgosas. De esta manera los estudios ambientales dejarian de ser meros
trdmites administrativo si no que convertirian en un instrumento de gestion para la
prevencion de impactos negativos.

Mediante la realizacion de esta investigacion, se pudo comprobar que el

establecimiento de normas especiales, a través de una reforma normativa y la
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identificacion de requerimientos técnicos referentes al manejo del recurso agua, incidiran
en una mejor gestion ambiental minera, asegurando asi los objetivos de la conservacion de
ecosistemas fragiles y amenazados: esta investigacion plantea un panorama a un nivel
general, mediante el cual se puede establecer un punto de partida para la elaboracion de
una nueva normativa.

Ademas de ser la base para la creacion de la nueva normativa, esta investigacion
constituye el punto de partida para la realizacion de nuevas investigaciones, donde se
tomen en cuenta los casos especificos y asi sustentar las nuevas propuestas que se tomarian
en cuenta en las siguientes normas. Se concluye, de esta investigacion, la necesidad de
profundizar y contextualizar posteriormente las propuestas planteadas, dentro de la

especificidad de los tipos de mineria existente y dentro de la realidad del pais.
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RECOMENDACIONES

La propuesta planteada a lo largo de la investigacion se enmarca en la necesidad de que los
estudios ambientales tengan mas herramientas de analisis para determinar si se esta
realizando de una manera correcta la gestion ambiental con especial énfasis en la gestion
de la calidad del agua.

Esta se bas6 en incorporar ciertos requerimientos técnicos dentro de los estudios
ambientales, y una revision integra de los parametros maximos permisibles del Anexo 1
del libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria. Los requerimientos
planteados se sistematizaron y se pueden ver en la Figura 13. Ademas se recomienda la
inclusion de los requerimientos técnicos propuestos dentro de cuatro fases especificas de la
elaboracion del estudio ambiental (Figura 14), lo cual lograra que la gestion ambiental se
fortalezca.

La revision de los limites maximos permisibles no entraria dentro del estudio de
impacto ya que se constituiria en una reforma especifica al Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, donde se generarian tablas que contengan
limites maximos permisibles que cumplan con la preservacion de la flora y fauna y que
incorporen parametros especificos como el cianuro y los compuestos derivados. Mientras
se realizan estos estudios especificos se recomienda la utilizacion de las Tabla 3 y 4 de
Anexo 1 del Libro VI mas la incorporacion de los parametros faltantes de que se
encuentran actualmente en la Tabla 12.

Es interesante ademas, para el andlisis de los limites maximos, monitoreo,
transporte y manejo del cianuro; el analisis del Codigo Internacional para el Manejo del
Cianuro, el cual podria servir como una forma de apoyo para el control del cianuro y sus

compuestos.
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Se recomienda ademas que se elabore la nueva normativa de manera urgente, ya
que se deben tomar en cuenta las debilidades encontradas en esta investigacion para que se
adapten a esta nueva era que esta llegando al pais; la era de la actividad minera a gran
escala. Por otro lado también se recomienda y es indispensable recalcar la necesidad de
que se realicen investigaciones especificas en cuanto a los distintos tipos de mineria, de
tratamientos especificos y aplicacion de los estudios ya realizados en otros paises a la
realidad del Ecuador.

Resulta trascendental, el tomar en cuenta investigaciones que ya se han venido
realizando en el pais con respecto a la actividad minera. Este es el caso de la investigacion
de Acosta et al. (2009), la cual ya elabora un protocolo aplicable a los ecosistemas andinos.
Investigaciones como esta son las que aportan significativamente al mejoramiento y al
complemento de la normativa ambiental y de las politicas publicas a generarse. Para esto
se debe tener un sistema de difusion de dichas investigaciones para que los generadores de
politicas publicas tengan acceso a informacion académica que aporta al mejoramiento de la
calidad ambiental.

Es sumamente importante recordar que la participacion ciudadana en una base para
alcanzar el buen vivir, de esta manera el que la sociedad se involucre dentro del
seguimiento y control de actividades como la minera es esencial, ya que sus aportes asi
como el monitoreo es de gran ayuda para prevenir impactos negativos. Es necesario
impulsar la participacion ciudadana mediante veedurias, sin embargo no se la debe
mantener simplemente como un mecanismo de informacion de una actividad a realizarse,
sino como una herramienta de seguimiento y control. De esta forma, el proponente no
utilizara la participacion ciudadana para su beneficio, sino también para el beneficio de la
poblacién quienes con su participacion activa y conocimiento del area, pueden dar grandes

aportes para el mantenimiento de una correcta gestion ambiental de la calidad del agua.
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También se deben tomar en cuenta, investigaciones relativas a la biomineria, el cual
es un tema que debe ser considerado, determinando los microorganismos que pueden ser
utilizados. Ademads, algo que en esta investigacidon no se realizd y que es igual de
importante, es el analisis de propuestas para el cierre de la mina, asi como la remediacion
de los pasivos ambientales y la rehabilitacion de las areas después de una extraccion
intensiva.

Otro punto muy importante en cual se debe adentrar es en el analisis de la huella
hidrica de la mineria, ya que con indicadores como este nos daremos cuenta de las medidas
que son necesarias para disminuir el uso de agua, asi como el célculo de la huella ecologica
de los distintos tipos de mineria, calculo que ayudara a reducir los consumos y por lo tanto
puede ser evaluado por los tomadores de decisiones para la elaboraciéon de politicas

publicas.
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Figura 13. Requerimientos técnicos propuestos. Elaboracion: Propia.

Figura 14. Implementacion de los requerimientos dentro del Estudio Ambiental. Elaboracion: Propia
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Tabla 1. Servicios ambientales especificos en relacion a cada categoria descrita
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Bien/Servicio

Ejemplos

Suministro de agua

Provision de agua para consumo, incluye tanto la
calidad y cantidad

Alimento

Caza, pesca, recoleccion de frutos, etc.

Materiales crudos

Construccion y manufactura; combustibles y energia;
forraje y fertilizantes

Aprovisionamiento — ; - ; ; -
Recursos genéticos Mejora de la resistencia de cultivos a patdogenos y plagas
Recursos Drogas, farmacéuticos, modelos quimicos y
medicinales herramientas.
Recursos Recursos para modas, artesanias, joyeria, adoracion,
ornamentales decoracion y recuerdos
., Proporciona aire limpio, prevencion de enfermedades y
Regulacion de gases .
un planeta habitable.
., e Mantenimiento del clima, salud humana, salud de los
Regulacion climatica . . .
cultivos, productividad y recreacion.
Prevencion de las Previene y mitiga desastres naturales asociados con
perturbaciones tormentas y climas extremos.
., Mantiene el suelo arable y previene los dafios derivados
Retencion de suelo . . . .
de la erosion que se deriva en productividad agricola
. ., Promueve la irrigacion natural, el drenaje, la regulacion
Regulacion Regulacion del agua . gacion ’ e, £
del flujo y la navegacion.
Control biologico Control de pestes y enfermedades
Tratamiento de Control de la contaminacion, desintoxicacion y
desechos filtracion del aire por medio de los arboles
Formacion de suelo Productividad agricola e integridad de los ecosistemas
Polinizaciéon Polinizacidn de especies silvestres y agricolas
Regulacion de los Suelos sanos y productivos y regulacion de ciclos
nutrientes biogeoquimicos
Habitat y . L . . .
. . Mantenimiento de la diversidad biolégica y genética
o biodiversidad gleays
Hébitat — - -
. Mantenimiento de especies comercializadas para la
Vivero .
agricultura
Informacion estética | Disfrutar de los paisajes
Recreacion Ecoturismo, ecosistemas naturales, deportes, etc.
Ciencia y educaciéon | Uso de la naturaleza para la investigacion y la ensefianza
Informacion

Informacion
espiritual e historica

Uso para propdsitos religiosos e historicos (valor
patrimonial de los ecosistemas y sus caracteristicas)

Informacion cultural
y artistica

La naturaleza como inspiracion en libros, cine, pintura,
arquitectura, etc.

Fuente: Kocian et al. (2011). Elaboracion: propia.
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Anexo 1. Listado del Ministerio del Ambiente de concesiones mineras con licencia ambiental dentro y fuera

de bosques y vegetacion protectora.
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Anexo 2. Comparaciéon de tablas de limites méaximos permisibles del Texto Unificado de Legislacion

Ambiental Secundaria.

Parametros

Tabla 3 Criterios de calidad
admisibles de para la
preservacion de la flora y fauna
en aguas dulces, frias o calidas,
¥ en aguas marinas y de
estuario. Anexo 1 libro VI
TULAS

Tabla 4 Limites
miximospermisibles
adicionales para interpretacion
de la calidad de las aguas,
Anexo 1 de libro VITULAS

Aceiles y grasas

0.3 mgl

Acenaftileno

2ug/l

Amoniaco

0,02 mg1

Antimomo total

16 ug/l

Acroleina

0.2 gl

Acnlonitnlo

26 ugl

Aluminio

0.1 mg

Aldehidos

Algquil Mercurio

Arsénico

0,05 mg/1

Arsenico total

Bario

1 mg/l

Benceno

300 ug)!

BHC- ALFA BHC-BETA BHC- DELTA

0,01 ugl

Berilio

0.1

Bifenilos policlorados PCBs

0.001 mg

Boro

0,75 mgl

Boro total

Cadmio

0,001 mg1

Cranuro total

Cianuro libre

0,01 mgi

Cloro activo

Cloro residual

0,01 mg1

Clorobenceno

15 ugl

Clorofenoles

0.5 mg/l

Clorofenoles (2-)

7 ug/l

Cloroformo

Cloruros

Cobre

0,02 mg

Cobalto

0,2

Coliformes fecales

200 nmp/100 ml

Color real

Compuestos fenolicos

Cromo total

0,05 mg1

Cromo hexavalente

Demanda bioquimica de oxigeno DBO

Demanda quimica de oxigeno DQO

Diclorobenceno

2,5 ug/l

Diclorobenceno (1,4-)

4 na,’l

Dicloroctileno

12 ug

Dicloroctano (1,2-)

200 ugl

Dicloropropanos

57 ug/l

Dicloropropenos

2ugl

Difenithidrazina(1,2)

0.3 ug/l

Dimetilfenol (2,4)

2ug/l

Dodecacloro + nonacloro

no hay valor para agua dulce

Etilbenceno

700 ug'l

Estafo

nohyvalwpunagmdul«

Fenoles monohidricos

0.001 mg

Floruros

Floruro total

dugl

Fosforo total

Hexaclorobutadieno

0,1ug1

Hexaclorociclopentadieno

0,05 ugl

Hierro

0.3 mgl

Hierro total

Hidrocarburos totales TPH

0,5 m/l

Hidrcarburos policiclicos HAPs

0,0003mg/1

Mangancso

0,1 mg/l

Manganeso total

Materia flotante

Mercurio

0,0002mg1

Mercuno total




Naftaleno 6 ug/l
Niquel 0,025 mg/l

Nitratos+nitritos

Nitnitos 60 ug/l
Nitrogeno total

Nitrobenceno 27 ug
Nitrofenoles 0.2 ug/l
Organoclorados totales 10 ug/l

Organofosforados totales 10

Oxigeno disuleto no menor a 80% y no menor 6myg/

PCB total 0.001ug/l
Pentaclorobenceno 0.03 ug1
Pentacloroctano 4ug
P-clorometacresol 0,03 ugl
Piretroides 0,05 mg/1

Plata 0,01 mg1

Plomo no hay valor para agua dulce

Potencial de hidrogeno pH 6,5 -9

Selenio 0,01 mg1

Solidos sedimentables

Solidos suspendidos totales

Solidos totales

Sulfatos

Sulfitos

Sufuro de hidrogeno sonizado 0.0002mg/1

Sulfuros

Talio total 0.4 ug/l
Temperatura Mix 20

Tensoactivos 0.5 mg/l

Teclacloruro de carbono 35 ugl
Tetraclorobenceno (1,2,3,4-) 0, lug/
Tetraclorobenceno (1,2.4,5-) 0,15 ug1
Tretracloroctano (1,1,2,2- 24 ugl
Tetracloroetileno 260 ugl
Tetraclorofenoles 1 ug/l
Tolueno 300 ugl
Toxafeno 0 ug/l
Tricloroetileno 45 ug!
Tricloroetano (1,1,1) 18 ugl
Tricloroetano (1,1,2) 94 ug/l
Uranio total 20 ugl
Vanadio total 100 ug'l
Zinc 0,18mg/l
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Fuente: Libro VI, Anexo 1, Normas de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua. Texto

Unificado de Legislaciéon Ambiental Secundaria. Elaboraciéon propia
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