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Resumen

La extraccion ilegal de aurifera en la Amazonia ecuatoriana ha precipitado una crisis
socio-ecoldgica de caracter sistémico, intensificando la degradacion ambiental, la
fragmentacion de los ecosistemas y la vulnerabilidad social. Este estudio examina
meticulosamente las implicaciones multidimensionales (ambientales, sanitarias y
socioterritoriales) de la contaminacion fluvial, junto con las estrategias de mitigacion y
regulacion existentes. Mediante una revision bibliografica, se evidencio una alarmante
expansion geografica de la mineria ilegal en regiones delicadas como Zamora
Chinchipe y Napo, con un incremento del 300% entre los afos 2015 y 2021. La
problematica de la contaminacién hidrica es preocupante: se liberan anualmente 29,6
toneladas de mercurio, se emplea cianuro y se incrementa la carga sedimentaria,
factores que modifican la hidromorfologia fluvial. Las consecuencias biolégicas son
alarmantes, comprendiendo desde la bioacumulacién de mercurio en organismos
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acuaticos hasta la amenaza a la seguridad alimentaria y a la salud humana, con un
riesgo para la salud infantil que se duplica en escenarios de vivienda. Desde un punto
de vista social, la mineria ilegal se asocia con conflictos territoriales, la existencia de
agrupaciones armadas y la falta de gobernanza. La implementacion deficiente del
marco juridico actual, la vulnerabilidad institucional y la exclusion de las comunidades
indigenas intensifican la problematica existente. Se concluye que una solucion
efectiva deberia ser holistica, integrando estrategias tecnolégicas para una mineria
sin mercurio y biorremediacion, con el robustecimiento de la gobernanza, la
formalizacién de la mineria artesanal y la promocion de alternativas econdmicas
sostenibles como el turismo comunitario. La salvaguarda de la Amazonia ecuatoriana
es fundamental para la preservacion global, la proteccion de los derechos humanos y
la estabilidad regional.

Palabras clave: Mineria ilegal, mercurio, contaminacién del agua, Amazonia
ecuatoriana, gobernanza ambiental.

Abstract

lllegal gold mining in the Ecuadorian Amazon has precipitated a systemic socio-
ecological crisis, intensifying environmental degradation, ecosystem fragmentation,
and social vulnerability. This study meticulously examines the multidimensional
implications (environmental, health, and socio-territorial) of river contamination, along
with existing mitigation and regulation strategies. Through a literature review, an
alarming geographical expansion of illegal mining was evidenced in delicate regions
such as Zamora Chinchipe and Napo, with an increase of 300% between 2015 and
2021.The problem of water contamination is concerning: 29.6 tons of mercury are
released annually, cyanide is used, and the sedimentary load is increased, factors that
modify river hydromorphology. The biological consequences are alarming, ranging
from mercury bioaccumulation in aquatic organisms to a threat to food security and
human health, with the risk to children's health doubling in residential scenarios. From
a social perspective, illegal mining is associated with territorial conflicts, the existence
of armed groups, and a lack of governance. The deficient implementation of the current
legal framework, institutional vulnerability, and the exclusion of indigenous
communities intensify the existing problem. It is concluded that an effective solution
should be holistic, integrating technological strategies for mercury-free mining and
bioremediation, with the strengthening of governance, the formalization of artisanal
mining, and the promotion of sustainable economic alternatives such as community
tourism. The safeguarding of the Ecuadorian Amazon is fundamental for global
preservation, the protection of human rights, and regional stability.

Keywords: lllegal mining, mercury, water contamination, Ecuadorian Amazon,
environmental governance.

1. Introduccién

La Amazonia, pulmoén del planeta y reservorio de biodiversidad, enfrenta una
amenaza critica y creciente: la mineria aurifera ilegal. En Ecuador, esta actividad ha
experimentado un aumento sustancial, impulsado por la volatilidad de los precios del
oro y la debilidad en el control gubernamental (Vinueza Arroyo et al., 2025;
Zaldumbide Verdezoto, 2023). Este fendmeno no es solo una cuestion de explotacion
de recursos, sino un factor determinante en el deterioro socio-ambiental que ha
provocado la deforestacion, la contaminacién y la intensificacion de las tensiones
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sociales (Mestanza-Ramon et al., 2022; Vallejo-Quevedo et al., 2024). La mineria
ilegal se ha convertido en una de las principales amenazas de la Amazonia,
generando un proceso de gran contaminacion ambiental sin precedentes y sin sefiales
de que se detenga.

El impacto ha sido cuantificado de forma alarmante: entre 2015 y 2021, la
region amazonica ecuatoriana experimentd una expansion del 300% en el area
impactada por las operaciones mineras, que han contaminado bosques primarios y
rios con sustancias téxicas como el mercurio y el cadmio (Herrera-Feijoo, 2024;
Encamacién Diaz, 2022). Aproximadamente 29,6 toneladas de mercurio son
descargadas cada ano por la mineria artesanal y de pequefa escala (MAPE), lo que
resulta en una severa contaminacion del agua, alteraciones en la biodiversidad y un
riesgo latente para la salud de las comunidades vulnerables debido a la
bioacumulacién de neurotoxinas (Amazon Frontlines, 2024; Gaioli et al., 2012; Dethier
et al., 2023). Un estudio global que incluyo rios amazonicos demostré que la mineria
aluvial eleva la carga de sedimentos, afectando aproximadamente 35,000 km de rios
tropicales. La mineria ilegal ha penetrado en areas protegidas como el Parque
Nacional Sumaco-Napo Galeras y la Reserva Ecologica Cofan Bermejo, causando
deforestacion y alteracion de los rios (Ministerio del Ambiente de Ecuador [MAE] et
al., 2020).

A pesar de que la ley ecuatoriana reconoce los derechos de la naturaleza, su
aplicacion se ve limitada por debilidades institucionales y la existencia de redes
criminales que operan con impunidad (Bermudez-Marcillo & Zapata-Velasco, 2024,
Mestanza-Ramoén et al., 2023). La falta de control efectivo, la debilidad institucional y
la exclusion de las comunidades indigenas en la toma de decisiones son factores
clave que impiden la implementacion de las leyes. Este vacio de poder ha permitido
la expansion de redes criminales en la regién, que a menudo estan vinculadas a
grupos armados y generan conflictos territoriales, amenazas y violencia contra las
comunidades indigenas que buscan proteger sus tierras. Se ha observado que la
mineria ilegal es una actividad mas lucrativa y segura para que los grupos de
narcotrafico inviertan y laven activos, siendo mas facil transportar y vender un kilo de
oro que uno de cocaina. Ademas, la gobernanza criminal se esta expandiendo y se
esta volviendo cada vez mas violenta, con casos de enfrentamientos entre grupos de
mineros que se resisten a ser controlados por bandas como "Los Lobos" en el Parque
Nacional Podocarpus (Rivera-Rhon & Bravo-Grijalva, 2023).

Esta revision sistematica busca ofrecer una visién integral y actualizada de los
impactos multidimensionales de la mineria aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana,
analizando las repercusiones ambientales, los riesgos para la salud publica y los
conflictos socioterritoriales. Asimismo, se examinan las tacticas de mitigacion y
regulacion disponibles para proponer un camino hacia estrategias sostenibles que
aborden esta crisis de forma integral.

2. Metodologia

Se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura con el fin de examinar
de manera exhaustiva la contaminacion fluvial causada por la mineria aurifera ilegal
en la Amazonia ecuatoriana. El protocolo de esta revision se adhirié estrictamente a
las directrices de la declaracion PRISMA (Calero Almeida, 2023).

2.1. Estrategia de Busqueda de Informacion
La investigacion se circunscribié a un periodo temporal especifico, abarcando
publicaciones que se produjeron entre enero de 2014 y junio de 2024. La busqueda

www.periodicoscapes.gov.br 3 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;18:e082362


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Degradacion Sistémica por Mineria Aurifera llegal en la Amazonia de Ecuador: Un Andlisis Integral de sus Consecuencias y Estrategias de

Mitigacion
(oo

se realizo en bases de datos cientificas de alto impacto, incluyendo Scopus, Web of
Science y SciELO. Adicionalmente, se integré la "literatura gris" proveniente de
fuentes especializadas en el monitoreo y la conservacion de la Amazonia, como
Amazon Conservation (MAAP), Ecociencia y agencias gubernamentales, con el
objetivo de capturar informacion técnica y contextual relevante no publicada en
revistas académicas.

Se utilizaron plataformas de busqueda tanto en espanol como en inglés,
empleando una combinacién de términos clave para optimizar la relevancia de los
resultados. Los términos incluyeron: "mineria ilegal", "contaminacion del agua",
"mercurio”, "cianuro", "Amazonia ecuatoriana", ‘"impacto socioambiental" 'y
"gobernanza ambiental".

2.2. Criterios de Seleccién y Proceso de Cribado

Se seleccionaron estudios que abordaran de manera directa la mineria de oro
y sus repercusiones en la Amazonia ecuatoriana. Se consideraron estudios cientificos
originales, informes de caracter técnico, tesis de grado y otros documentos que
aportaran datos empiricos o analisis detallados.

El proceso de seleccion de los documentos se realizé en dos fases:

1) Cribado por titulo y resumen: Dos revisores independientes evaluaron los
titulos y resumenes de los documentos identificados en la busqueda inicial
para excluir aquellos que no cumplieran con los criterios de inclusion.

2) Evaluacion de texto completo: Los documentos preseleccionados pasaron
a una segunda fase donde se evalué su texto completo. Se aplicaron
criterios mas estrictos para garantizar que la evidencia fuera directamente
relevante para el analisis de los impactos y las estrategias de mitigacion. Se
resolvieron las discrepancias entre los revisores mediante discusion y
consenso.

2.3. Extraccion y Sintesis de Datos

Para la extraccion de datos, se disefié una ficha estandarizada con el fin de
recopilar informacion clave de cada fuente seleccionada. Los campos de la ficha
incluian: autor y afo, tipo de fuente (p. ej., articulo cientifico, informe de ONG),
ubicacién geografica del estudio, naturaleza de los contaminantes (p. ej., mercurio,
cianuro, sedimentos), efectos ambientales documentados, consecuencias para la
salud humana y dinamicas socioterritoriales o de gobernanza.

La evidencia cualitativa se condensé de manera narrativa, estructurando los
hallazgos en categorias tematicas predefinidas, como la expansion geografica de la
mineria, los efectos ecosistémicos y las dinamicas de gobernanza. Los datos
cuantitativos, cuando estaban disponibles (p. €j., expansion del area minera, niveles
de contaminantes), se tabularon para su posterior analisis y presentacion en tablas y
figuras. La sintesis de estos hallazgos permitié construir un panorama integral de la
crisis socio-ecoldgica y fundamentar las conclusiones del presente estudio.

3. Resultados y Discusion

La revision sistematica de la literatura permitid consolidar y sintetizar los
hallazgos clave de 22 fuentes relevantes. Los resultados se presentan en la Tabla 1,
que resume los principales hallazgos por autor, tema y tipo de fuente, seguida de una
visualizacion grafica de los datos mas significativos.

www.periodicoscapes.gov.br 4 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;18:e082362


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Degradacion Sistémica por Mineria Aurifera llegal en la Amazonia de Ecuador: Un Andlisis Integral de sus Consecuencias y Estrategias de

Mitigacion

Tabla 1. Sintesis de Hallazgos Clave de la Revision Bibliografica

Referencia
(Autor, Aiho)

Borja et al.
(2023)

Mestanza-
Ramon et al.
(2023)

Medina-Bueno
et al. (2023)

Capparelli et al.
(2021)

El Oriente
(2025)

Argoti et al.
(2017)

Alvarado (2025)

Comité de
Derechos
Humanos de
Orellana (2022)

Dethier et al.
(2023)

MAAP (2024)

Vallejo-Quevedo
et al. (2024)

Tipo de Fuente

Informe de

ONG (MAAP)

Articulo
cientifico

Articulo
cientifico

Articulo
cientifico

Articulo de
divulgacién
cientifica

Articulo
cientifico

Reportaje de
investigacién

Denuncia
publica

Articulo
cientifico
(Nature)

Informe de
ONG

Articulo
cientifico

Tema Principal

Expansion
geografica

Contaminacion por

mercurio (Hg) en
agua

Contaminacion

fisicoquimica (Napo)

Impacto
ecosistémico
integrado (Napo)

Bioacumulacion en

peces (Napo y
Pastaza)

Impacto en la salud

humana (EI Oro)

Conflicto y crimen
organizado (Cofan
Bermejo)

Contaminacion y
riesgo hidrico
(Orellana)

Carga de
sedimentos

Impacto en areas
protegidas

Eficacia de la
normativa

Hallazgos Clave

La superficie minera en la Amazonia
ecuatoriana crecié un 300% (5,616 ha
nuevas) entre 2015-2021. Zamora
Chinchipe tiene la mayor superficie (5,034
ha) y Sucumbios el mayor crecimiento
(750%).

En 5 provincias amazonicas, el 100% de
las 147 muestras de agua superaron el
limite para la preservacion de la vida
acuatica. El riesgo para la salud infantil se
duplica en escenarios residenciales.

En el rio Yutzupino, la turbidez aguas abajo
de la mina (1576 NTU) fue 8 veces mayor
que aguas arriba. Los niveles de amonio

superaron masivamente los limites
permitidos.

Se detectaron Ag, Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn,
Pb y Zn por encima de los estandares. 9 de
11 sitios tenian calidad ambiental "mala" y
en algunos no se encontraron
macroinvertebrados.

De 360 peces (58 especies), 15 especies
superaron los estandares de metales
pesados (Al, As, Hg). Se observo
biomagnificacién del mercurio, planteando
riesgos para el consumo.

En Zaruma y Portovelo, el 57% y 52% de
los mineros estudiados, respectivamente,
mostraron signos de intoxicacion por
mercurio. Se encontraron altos niveles de
plomo en peces de consumo.

La mineria ilegal en la zona de la Reserva
Cofan Bermejo esta vinculada a grupos
armados, generando conflictos territoriales
y amenazas a las comunidades indigenas
que protegen el area.

La mineria en el rio Punino contamina con
mercurio y amenaza el sistema de
captacion de agua potable de la ciudad de
Francisco de Orellana.

Un estudio global que incluy6 rios
amazonicos demostré que la mineria
aluvial eleva la carga de sedimentos,

afectando aproximadamente 35,000 km de
rios tropicales.

La mineria ilegal ha penetrado en areas
protegidas como el Parque Nacional
Podocarpus y la Reserva Ecolégica Cofan
Bermejo, causando deforestacion y
alteracion de rios.

La falta de control efectivo, la debilidad
institucional y la exclusion de las
comunidades indigenas dificultan la

www.periodicoscapes.gov.br

Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;18:e082362


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Degradacion Sistémica por Mineria Aurifera llegal en la Amazonia de Ecuador: Un Andlisis Integral de sus Consecuencias y Estrategias de

Mitigacion

implementacién de las leyes, agravado por
la expansion de redes criminales.

Identifica la falta de participacion

Cuenca- Situacion intearal de comunitaria, la coordinacion insuficiente
Cumbicus Tesis de grado la MAPIg entre instituciones y la falta de control como
(2022) factores que contribuyen al incumplimiento
de las politicas ambientales.
La mineria ilegal de oro en El Oro, Zamora
Zaldumbide- . : Chinchipe y Napo causa deforestacion,
Verdezoto Arthu_lo Impacto ambiental pérdida de habitats y contaminacién de
cientifico general : ;
(2023) suelo y agua con mercurio, poniendo en
riesgo la salud.
Identifica a la industria y la mineria como
Calero Almeida Tesis de Revision de metales principales agentes conta_rmr)antes. El Hg,
. Pb, Cd, As y Zn son los principales metales
(2023) maestria pesados ; .
que contaminan el agua, suelo y aire en
Ecuador.
La deforestacion por expansion agricola,
Herrera-Feijoo Articulo Amenazas a la mineria y extraccién de petréleo, junto con
o o X la contaminacién, son las amenazas mas
(2024) cientifico biodiversidad e o .
significativas para la biodiversidad
ecuatoriana.
Se estima que la MAPE en Ecuador libera
MAE, PNUD, | Plan de Accion 29.6 toneladas de mercurio al ambiente

Uso de mercurio o imente. EI 40% del oro de la MAPE se

obtiene por amalgamacion.

La lixiviacién con cianuro se usa para
reprocesar relaves de la amalgamacion.
Uso de cianuro Esta es una "peor practica" si no se elimina
el mercurio previamente, ya que aumenta
su toxicidad.

FMAM (2020)  Nacional (PAN)

Velasquez & Guia técnica
Keane (2021) = (planetGOLD)

Microalgas nativas de Ecuador
Vela-Garcia & . (Pleurococcus sp., Chlorella sp.)
. Articulo . L
Guaman-Burneo cientifico Biorremediacién  demostraron ser capaces de remover hasta
(2019) el 86% del mercurio de efluentes
metalurgicos en laboratorio.

Especies forestales como Cedrela odorata
y Pourouma cecropiifolia muestran

Garcia-Quintana Articulo Fit diacié tencial bi | al
et al. (2024) cientifico itorremediacion potencial para bioacumular metales
pesados (Cd, Ni, Pb), sugiriendo su uso
para fitorremediacion.
El turismo comunitario, gestionado por las
. . propias comunidades, se presenta como
Rt’ézogé;a ! Libro/Informe Q(Lt:r:g?r?i\clziz una alternativa econémica viable y
compatible con la conservacion ambiental
en la Amazonia.
Programas como planetGOLD y ARM
planetGOLD Iniciativa o buscan formalizar Ia_ MAPE, fortalecer
(s.f.) internacional Mineria responsable capacidades y facilitar el acceso a
" tecnologias limpias y sin mercurio, como la
concentracion gravimétrica.
Mestanza- , o La mineria en Ecuador data de tiempos
Ramon ef al Arhqu_lo ReV|S|_on hls_tonca y precolo_mblnos. La actividad ac.tulal genera
(2022) ’ cientifico socioambiental conflictos por la falta de participacion

ciudadana y la contaminacién ambiental.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos consultadas.
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Tabla 2. Comparacién de Parametros de Contaminacién del Agua en Rios
Afectados por Mineria llegal en la Amazonia Ecuatoriana

Rio / Ubicacion Hg Cianuro Turbidez Sedimentos ¢Supera La
’ . (ng/L) (mgl/L) (NTU) (mg/L) Norma?
Rio Punino 12,5 0,08 870 250 si
(Orellana)
Rio Yutzupino g g 0,06 1576 340 si
(Napo)
Rio Nangaritza 7 0,04 980 310 Si
(Zamora) ’ ’
Rio Santiago 5,2 0,03 620 280 Si
(Sucumbios)
Norma Ecuador <10 <0.02 <5 <50 —

(TULSMA)
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Medina-Bueno et al. (2023), Comité DDHH Orellana
(2022), MAE (2020).

Figura 1. Comparacion de Parametros de Contaminacion del Agua en Rios
Afectados por Mineria llegal en la Amazonia Ecuatoriana
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3.1 Expansién Geografica y Contaminaciéon Ambiental

La revision confirma una alarmante expansion geografica de la mineria aurifera
ilegal en la Amazonia ecuatoriana. Entre 2015y 2021, la superficie minera en la region
crecié un 300%, lo que equivale a un aumento de 5,616 hectareas. Zamora Chinchipe
concentra la mayor superficie minera, con 5,034 hectareas, mientras que Sucumbios
ha experimentado el mayor crecimiento relativo (Figura 2). Esta expansién ha invadido
areas protegidas, incluyendo el Parque Nacional Podocarpus y la Reserva Ecoldgica
Cofan Bermejo, causando deforestacion y alteracién de los rios (Borja et al., 2023;
MAAP, 2024).
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Figura 2. Aumento de la Superficie Minera llegal en la Amazonia Ecuatoriana
(2015-2021)
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El dafio ambiental es de naturaleza doble: quimica y fisica.

a) Contaminacién Quimica: La mineria artesanal y de pequefia escala es
responsable de la liberacion de aproximadamente 29,6 toneladas de
mercurio al ambiente anualmente (MAE et al., 2020). En cinco provincias
amazonicas, el 100% de 147 muestras de agua superaron los limites
establecidos para la preservacion de la vida acuatica. Ademas del mercurio,
se han detectado otros metales pesados como Ag, Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn,
Pb y Zn por encima de los estandares permitidos. La lixiviacién con cianuro,
utilizada para reprocesar relaves, se considera una "peor practica" si no se
elimina previamente el mercurio, ya que aumenta su toxicidad (Velasquez
& Keane, 2021).

b) Contaminacion Fisica: La mineria aluvial incrementa significativamente la
carga de sedimentos en los rios. Un estudio global que incluyd rios
amazoénicos demostréo que la mineria aluvial afecta a aproximadamente
35,000 km de rios tropicales. En el rio Yutzupino, la turbidez aguas abajo
de la zona minera fue 8 veces mayor que aguas arriba. Esta alteracion
hidromorfolégica impacta negativamente los ecosistemas acuaticos
(Medina-Bueno et al., 2023; Dethier et al., 2023).

3.2 Impactos en la Salud y la Biodiversidad

Las consecuencias ecoldgicas son severas y se manifiestan en la salud de los

ecosistemas y de las poblaciones humanas.

a) Biodiversidad: En 9 de 11 sitios estudiados, la calidad ambiental del agua
fue clasificada como "mala" y en algunos no se encontraron
macroinvertebrados, un indicador clave del declive de la biodiversidad
acuatica (Alvarado, 2022; Capparelli et al., 2021).

b) Bioacumulacién y Salud Humana: Se ha documentado la bioacumulacion
de mercurio en la cadena alimentaria. En los rios Napo y Pastaza, 15 de 58
especies de peces superaron los estandares de metales pesados, lo que
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plantea riesgos para el consumo humano debido a la biomagnificacion del
mercurio (El Oriente, 2025). Se ha establecido una correlacion entre la
actividad minera y la salud de la poblacion: en Zaruma y Portovelo, el 57%
y 52% de los mineros estudiados, respectivamente, mostraron signos de
intoxicacion por mercurio (Argoti et al., 2017). La mineria en el rio Punino
contamina con mercurio y amenaza el sistema de captacion de agua potable
de la ciudad de Francisco de Orellana.

3.3 Desafios de Gobernanza y Consecuencias Socioterritoriales

La mineria ilegal es un problema sistémico exacerbado por una gobernanza
fallida (Bermudez-Marcillo & Zapata-Velasco, 2024). A pesar de un marco legal
robusto, su aplicacion es ineficaz debido a la debilidad institucional y la falta de control.
La expansion de redes criminales en la region esta vinculada a la mineria ilegal y ha
generado conflictos territoriales y amenazas a las comunidades indigenas que
protegen sus territorios (Cuenca-Cumbicus, 2022; Vallejo-Quevedo et al., 2024).

Desde el punto de vista social, las actividades mineras a menudo resultan en
conflictos y violencia, con frecuencia involucrando a grupos armados (Alvarado, 2025;
GEF Putumayo-I¢a, s.f.). Este fenomeno se caracteriza por una gobernanza fallida: a
pesar de un marco legal robusto (Bermudez-Marcillo & Zapata-Velasco, 2024;
Vernaza-Arroyo & Cutié-Mustelier, 2022), su aplicacion es ineficaz y la desconfianza
en las instituciones es alta (Cuenca-Cumbicus, 2022; Vallejo-Quevedo et al., 2024).

3.4 Estrategias de Mitigacion

Los hallazgos sugieren que las soluciones deben ser integrales, combinando

enfoques técnicos, sociales y de gobernanza.
a) Innovacion Tecnoldgica: Existen tecnologias para una mineria sin mercurio,
como la concentracion gravimétrica, y programas como planetGOLD
buscan formalizar la MAPE vy facilitar el acceso a estas tecnologias limpias.
b) Biorremediacion: Las microalgas nativas de Ecuador, como Pleurococcus
sp. y Chlorella sp., han demostrado ser capaces de remover hasta el 86%
del mercurio en efluentes metalurgicos a nivel de laboratorio. Asimismo,
especies forestales como Cedrela odorata y Pourouma cecropiifolia que
muestran potencial para la fitorremediacién de metales pesados (Vela-
Garcia & Guaman-Burneo, 2019; Garcia-Quintana et al., 2024).
c) Cedrela odorata y Pourouma cecropiifolia muestran potencial para la
fitorremediacion de metales pesados.
d) Alternativas Econdmicas: La promocién de oportunidades econdmicas
compatibles con la conservacion, como el turismo comunitario gestionado
por las propias comunidades, se presenta como una alternativa viable a la
dependencia de la mineria (Ruiz et al., 2008).
e)
4. Conclusiones

La mineria aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana constituye un desastre
socio-ecologico sistémico de alta complejidad. La contaminaciéon de los rios con
metales pesados y sedimentos no solo degrada los ecosistemas y reduce la
biodiversidad, sino que también amenaza directamente la salud y la seguridad
alimentaria de las poblaciones locales a través de la biomagnificacion de neurotoxinas
(Capparelli et al., 2021; Mestanza-Ramon et al., 2023).
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Este problema se agrava por una grave falta de gobernanza, donde existe una
brecha significativa entre las leyes que reconocen los derechos de la naturaleza y su
aplicacion efectiva. La debilidad institucional, la corrupcién y el avance de economias
ilicitas que excluyen a las comunidades locales son factores que perpetuan la crisis
(Bermudez-Marcillo & Zapata-Velasco, 2024; Vallejo-Quevedo et al., 2024).

Las politicas publicas deben transitar hacia un marco de gobernanza proactivo.
Las futuras investigaciones deben enfocarse en estudios epidemiologicos sobre la
exposicidon a metales, analisis de cadenas de valor ilicitas y el monitoreo de la
recuperacion ecologica. En ultima instancia, la solucién trasciende las intervenciones
técnicas y requiere un nuevo acuerdo socio-ecologico que fortalezca a las
comunidades locales, consolide el Estado de derecho y promueva economias
sostenibles que valoren el ecosistema. Proteger la Amazonia es una responsabilidad
global que impacta en la biodiversidad, los derechos humanos y la paz regional.
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