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Lista de siglas y acronimos

1.1. Siglas
Ag: Plata

Au: Oro

Bt: mil millones de toneladas

CO,: Didxido de Carbono

Con: Concentrado de minerales

Cu: Cobre

dy/dx: diferencia de altura/ diferencia en la base
g: grados en la escala de Richter

GJ/kg: Giga Julios por kilogramo

GJ/t: Giga Julios por tonelada

ha: hectarea

hm?3: hectémetro clbico

H,0: Agua

Kg: Kilogramos

Kg CO,: kilogramos de diéxido de carbono
Lk: kilolitro, mil kilos, equivalente a un metro cubico de agua
Lk/kg: kilolitro por kilogramo

Lk/t: kilolitro por tonelada

Km: Kilémetros

km3: Kilémetros clibicos

kt/d: mil toneladas por dia

L/s: Litros por segundo

LLA: Lluvia Acida

m: metros
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mm: milimetros

m3: metros cubicos

Mo: Molibdeno

Mm?3: Millones de metros cubicos

Mt: Millones de toneladas métricas

pH: potencial de Hidrégeno (del inglés potential hydrogen)
S: Azufre

t: tonelada, equivalente a 1.000 kilos

t/d: tonelada por dia

t CO,eq: toneladas de didxido de carbono equivalente

1.2. Acronimos

ARCOM: Agencia de Regulacion y Control Minero del Ecuador

ANFO: Nitrato de Amonio y Fueloil (del inglés Ammonium Nitrate - Fuel Qil)
BCE: Banco Central del Ecuador

CGE: Contraloria General del Estado

CNE: Constitucion Nacional del Ecuador

DAM: Drenaje Acido de Mina

DAR: Drenaje Acido de Roca

DE: Extraccion Doméstica, extraccion nacional (del inglés Domestic Extraction),
DPO: Salida Procesada Doméstica a la Naturaleza (del inglés Domestic Processed Output)
DUE: Extraccion Nacional No Utilizada (del inglés Domestic Unused Extraction)
ECSA: EcuaCorriente Sociedad Anonima

e.g.: por ejemplo (del latin exempli gratia)

EIA: Estudio de Impacto Ambiental

ENAMI EP: Empresa Nacional Minera del Ecuador, Empresa Publica
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ENFI: Instituto de Investigacion e Ingenieria No Ferrosas de China (del inglés China

Nonferrous Engineering and Research Institute

FDN: Fruta del Norte

GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado

GW: Giga Watios

GWh: Giga Watios hora

IERAC: Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria 'y Colonizacion
IIGE: Instituto de Investigacién Geoldgico y Energético del Ecuador
INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador

INCRAE: Instituto de Colonizacion de la Region Amazonica del Ecuador

IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (del inglés Intergovernmental Panel

on Climate Change)

LED: Diodo Emisor de Luz (del inglés Light Emitting Diode)

MAE: Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica del Ecuador
MERNNR: Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables del Ecuador
MFA: Cuentas de Flujo de Materiales (del inglés Material Flow Accounts)

MIP: Matriz de Insumo Producto

MS: Metabolismo Social

msnm: metros sobre el nivel del mar

MW: Mega Watios

MWh: Mega Watios hora

NTD: Enfermedades tropicales desatendidas (del inglés Neglected Tropical Diseases)
NIMBY:: No en mi patio trasero (del inglés Not In My Back Yard)

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONU: Naciones Unidas

PIB: Producto Interno Bruto
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PM: Plan de Monitoreo

PMA: Plan de Manejo Ambiental

PND: Plan Nacional de Desarrollo

PATRA: Proyecto de Asistencia Técnica para la Gestion Ambiental
PNDSM: Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero
PRODEMINCA: Proyecto para el Desarrollo Minero y Control Ambiental

ROWPO: Salidas Procesada del Resto del Mundo (del inglés Rest Of the World Processed
Output)

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo del Ecuador
SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua del Ecuador

SERNAGEOMIN: Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile

SNI: Sistema Nacional Interconectado

SPCC: Empresa minera Corporacion del Cobre del Sur del Peru (del inglés Southern Peru

Copper Corporation)
TJ: Tera Joules
TMF: instalacion de gestion de relaves (del inglés “Tailing Management Facility”)

TSF: instalacion de presa y depdsito para almacenamiento de relaves (del inglés Tailings

Storage Facility)

USD: Dolares Norteamericanos (del inglés United States Dollar)

WWW: red global (del inglés World Wide Web)

ZCL.: Leishmaniasis Cutanea Zoonotica (del inglés Zoonotic Cutaneous Leishmaniasis)

ZVL: Leishmaniasis Visceral Zoonotica (del inglés Zoonotic Visceral Leishmaniasis)

15



Declaracion de cesion de derecho de publicacion de la tesis

Yo, Embano Joaquin Eamos, autor de la tesis titulada “Metabohsmeo social de la megamineria
en la Amaronia ecuatonana”, declaro que la obra es de mm exclusiva autoria, que la he
elaborado para obtener el timlo de doctorado, concedido por la Facultad Latimoamencana de
Ciencias Sociales, FLACS0O Ecuador.

Cedo a la FLACS0 Ecuador los derechos exclusivos de reproduccion, commumicacion publica,
distnbucion v drulgacion, bajo la heencia Creative Commons 3.0 Ecuador (CC BY-WC-ND
30 EC), para que esta umiversidad la publique en su repositorio mstitucional, siempre y cuando
el objetivo no sea obtener i beneficio economico.

Chuto, octubre de 2024,

et BAAL

s i

Firma

Emuhano Joaguin Famos



Resumen

Este estudio examina el metabolismo social extractivo, y se calculan los impactos
socioambientales, en los proyectos Fruta del Norte y Mirador, ubicados en la provincia de
Zamora Chinchipe. Los dos proyectos extractivos comprometen inversiones extranjeras. Los
materiales se extraen del subsuelo de la Amazonia y, luego de un complejo proceso industrial,
se transportan al puerto de Boliden en Finlandia y al puerto de Shanghai en China. Para el
Estado ecuatoriano se esperan, desde 2019 hasta mediados del siglo XXI, beneficios por US$
2118 millones del proyecto Fruta del Norte y US$ 9748 millones del proyecto Mirador. Sin
embargo, la remocion de materiales directos e indirectos, las afectaciones al patrimonio natural
tangible e intangible y los riesgos potenciales a futuro por la acumulacion creciente de

desechos, no han sido suficientemente evaluados en las decisiones econdmicas.

El desarrollo del capitalismo genera dos contradicciones fundamentales. La primera
contradiccion capital-trabajo fue estudiada por el marxismo clasico. El aporte tedrico de la tesis
radica en ampliar y profundizar la contradiccion capital-naturaleza al considerar elementos
unicos de los dos estudios de caso: la escala e intensidad de las actividades extractivas, la
ubicacion en una zona biodiversa y las interrelaciones sociales y ambientales del proceso

extractivo.

La megamineria vulnera las “condiciones naturales de produccién” y podria generar
insustentabilidad intergeneracional debido a la acumulacién de pasivos ambientales y las

condiciones climéticas de una ecorregion de gran riqueza natural y cultural.

En la tesis se contabilizan en forma exhaustiva los flujos de materiales extraidos, los materiales
removidos y los requerimientos de agua y energia, y se analizan sus interrelaciones. A partir de
los calculos de los flujos de materiales, se construye una metodologia propia para modelizar el

metabolismo socioambiental minero.

Se concluye que en el proyecto Fruta del Norte, cada afio, se remueven 1,6 millones de
toneladas de materiales (Mt) y se necesitan 0,3 toneladas de agua para extraer 1 tonelada de
concentrado de oro y plata. Se concluye que, en el proyecto Mirador, cada afio, se remueven
13,6 Mty se necesita 1 tonelada de agua para extraer 1 tonelada de concentrado de cobre.
Ademas, en marzo de 2022, la materia toxica acumulada en las relaveras se estim6 en 1,5
millones de toneladas métricas (Mt) en Fruta del Norte y 21,6 Mt en Mirador. Hasta mediados

de este siglo, se calcula que se acumularan 587,7 Mt en los dos proyectos.
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La tesis profundiza en la comprension del extractivismo y establece, mediante una inédita
contabilidad biofisica del sector megaminero, una distinta perspectiva para la comprension del

proceso de crecimiento y desarrollo en el Ecuador.

Palabras clave: Amazonia; contabilidad del flujo de materiales; Ecuador; megamineria;

metabolismo social; segunda contradiccion del capital.
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Introduccion

Conocer las condiciones de produccion y reproduccion de la megamineria en el Ecuador,
permitird comprender la relacion entre economia y ambiente y determinar la sustentabilidad
futura. Para lograrlo, en este estudio se examina el metabolismo social extractivo, y se calculan

los impactos socioambientales de la megamineria en el Ecuador.

El Ecuador, al igual que la mayoria de paises latinoamericanos y caribefios, provee materias
primas y alimentos necesarios para los centros industriales. A finales del siglo XX, las grandes
empresas transnacionales reorganizaron de manera sistematica las cadenas globales de valor y
la produccion a escala mundial y, para ello, relocalizaron etapas del proceso productivo en
regiones del planeta, con el objeto de minimizar los costos, segun las ventajas comparativas
(Svampa y Slipak 2015, 35). Por esta razon se observé una migracion de las etapas productivas
desde los paises del Norte global hacia los paises de la region Asia-Pacifico y en especial hacia
la Republica Popular China que, se convirtid, con el transcurso del tiempo, en la nueva factoria
del mundo en la produccion de bienes de manufacturas finalizadas, bienes durables de
produccion, e insumos industriales (Svampa y Slipak 2015, 35, 36). Esto gener6 un incremento
notable en el flujo de materiales hacia la region de Asia-Pacifico, ocasionado en gran parte por
el aumento de la demanda de materias primas de China (Infante-Amate, Urrego Mesa, y Tello
Aragay 2020a, 196).

Los antecedentes histdricos de la mineria en Ecuador se remontan a los origenes de la repablica
en 1830, ya que desde sus origenes ha sido un pais dependiente de la renta de la naturaleza, con
un perfil primario exportador de pais-producto: pais-cacaotero, pais-bananero, pais-floricultor,
pais-camaronero, pais-petrolero... ¢pais-minero? (Acosta 2009, 106). Segun el periodico
aleman Frankfurter Allgemeiner Zeitung de 1974, Ecuador se caracterizaba por ser “un pais
corcho” (ein Korkenland), porque en reiteradas ocasiones, el pais hallé un producto de
exportacion que le permitiera reflotar su economia, superando la crisis del anterior producto,
por la caida de la produccion y/o los precios internacionales (Acosta 2009, 106). Por ello el
Ecuador posee una tradicion de larga data en la extraccion de recursos naturales desde la época

pre colonial, colonial hasta la actualidad.

Durante los afios ochenta, con la crisis de la deuda y con las politicas de apertura econémica
promovidas en el “Consenso de Washington” los gobiernos neoliberales realizaron cambios en
las leyes para atraer a la inversion extranjera privada y, para darle impulso a la mineria

industrial a gran escala (megamineria) (Acosta 2009, 108). En este contexto, el Banco Mundial

20



tuvo un rol activo en las reformas ecuatorianas, e impuso una serie de condiciones previas para
el otorgamiento de sus creditos, que consistian en medidas econdémicas y politicas como:
debilitar el rol del Estado en el manejo de la extraccion minera, ventajas fiscales a las empresas
trasnacionales, exencion o reduccion arancelaria, garantia de acceso prioritario a los territorios,
flexibilizacion de las condiciones laborales y de la legislacion ambiental, entrega de
informacidn geologica, regulacion de la mineria informal, etcétera (Sacher y Acosta 2012, 13).

Este conjunto de medidas fue tomado por los gobiernos neoliberales.

En 1991, durante la presidencia de Rodrigo Borja Cevallos, se emitid la Ley 126 de Mineria.
Luego se realizaron reformas a dicha ley: en el afio 2000 la Ley para la Promocion de la
Inversion y de la Participacion Ciudadana y, en el afio 2001 el Reglamento General Sustitutivo
del Reglamento General de la Ley de Mineria (Sacher y Acosta 2012, 14). Estas hormas
permitieron que se haga realidad la inversion extranjera, al mismo tiempo que se eliming el
pago de regalias de las empresas al Estado y se cred un tributo a pagar por hectérea
concesionada, cuyas cifras eran “insignificantes” (Sacher y Acosta 2012, 14). Entre los afios
1995-2000! el Banco Mundial foment6 y financié la creacion del Proyecto de Asistencia
Técnica para la Gestion Ambiental (PATRA) y luego el Proyecto para el Desarrollo Minero y
Control Ambiental (PRODEMINCA), con el objetivo de “modernizar la actividad minera,
mejorar su gestion ambiental, y generar un mayor conocimiento de los recursos disponibles en
el pais”, el cual permitid obtener informacion de los minerales y una estimacion del potencial
minero del pais (Sacher y Acosta 2012, 14, 15). Esta informacion gener6 expectativas tanto a

nivel nacional como internacional (Acosta 2009, 108).

A la par de la Ley 126, se establecieron obligaciones como: el Reglamento Ambiental para
Actividades Mineras en el afio 1997 y, la Ley de Gestion Ambiental en el afio 1999 y su
reforma en el afio 2000. Se le otorgd mayor institucionalidad al sector al crearse la
Subsecretaria de Proteccion Ambiental del Ministerio de Energia y Minas; pero el marco legal
era confuso, se superponian competencias, y los controles no eran eficaces (Sacher y Acosta
2012, 15). Como resultado se registro un gran flujo de concesiones mineras concentradas en
pocas manos y, se promovio el ingreso de empresas extranjeras para la ejecucién de nuevos
proyectos y/o, la ampliacion de otros ya existentes (Sacher y Acosta 2012, 15). La razén que

fundamentaba la mineria y el ingreso de empresas extranjeras se basaba en conseguir el

1 Durante las presidencias de Sixto Duran Ballén, Abdala Bucaram Ortiz, Fabian Alarcén, Rosalia Arteaga
Serrano y Jamil Mahuad; junta conformada por: Lucio Gutiérrez Borbua, Carlos Antonio Vargas, Carlos
Solé6rzano; junta conformada por: Carlos Mendoza Poveda, Carlos Antonio Vargas, Carlos Sol6rzano y;
presidencia de Gustavo Noboa.
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desarrollo nacional, por medio de la inversion extranjera directa para alcanzar el objetivo de un
rapido crecimiento del PIB y un incremento de la renta per capita (Sacher y Acosta 2012, 16).
Los sucesivos gobiernos neoliberales, con el respaldo del sector minero, camaras de mineria,
empresarios mineros, buscaron fomentar la extraccion minera en el pais, para que el Ecuador se

convierta en un pais exportador de minerales (Acosta 2009, 108).

A partir del afio 2000 y en las primeras décadas del siglo XXI, China aumento6 su demanda de
materias primas porque tuvo una aceleracion en su proceso de industrializacién, una
produccion masiva de bienes manufacturados y un mejoramiento de su infraestructura y
urbanizacion (Coates y Luu 2012). China opt6 por una planificacion a largo plazo para
garantizarse el abastecimiento de materias primas y, a consecuencia de este reordenamiento de
la produccion mundial, el continente latinoamericano ingreso a una nueva tendencia histérica
como proveedor-exportador de bienes primarios, lo que afectd a las estructuras productivas de

la region (Freitas da Rocha y Bielschowsky 2019, 10).

A partir de los afios 2000-2003, las economias de América Latina fueron favorecidas por un
alza de los precios internacionales de las materias primas (commaodities) y la regién ingreso en
una nueva logica global en la exportacién de materias primas con un caracter extractivista sin
precedentes (Svampa 2018, 24). El concepto de “Consenso de los Commodities” recalca el
ingreso de America Latina a un nuevo orden, de caracter econémico, politico e ideologico, que
se fundamenta en los altos precios de las materias primas y en la demanda mundial de bienes de
consumo, que generd en Latinoamérica un estilo de desarrollo neoextractivista con
implicancias positivas en las ventajas comparativas y en el crecimiento econémico, en el
ingresos de divisas y en el aumento de las reservas; pero también se generaron impactos a los
ecosistemas, lo cual propicié la lucha en defensa del territorio y del ambiente y; al observarse
profundas asimetrias y grandes desigualdades, surgieron discusiones sobre los modelos de

desarrollos y los limites de la democracia (Svampa 2013, 31).

Los gobiernos progresistas de izquierda en América Latina mantuvieron a los sectores
extractivos como pilares de la economia y con un papel mas activo del Estado (Gudynas 2009,
195). El argumento era que se necesitaba de mayor renta para fomentar las prestaciones
sociales y consideraban que, para hacer una transicion hacia una matriz productiva
diversificada y con mayor valor agregado, era necesario acumular capitales, basado en la idea
del “progreso continuado” de la “Modernidad” y, la técnica aplicada a las riquezas de la
naturaleza (Gudynas 2010, 219).
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Con el arribo en 2007 de Rafael Correa a la presidencia del Ecuador, en sintonia con los
gobiernos progresistas latinoamericanos, se propicio una expansion de las actividades mineras
basado en la creencia de que los recursos del subsuelo, petroleros y minerales, eran
indispensables para alcanzar el desarrollo (Acosta 2009, 109). La estrategia se enmarco en
recurrir al extractivismo para resolver los problemas de financiamiento de la economia
ecuatoriana, por medio de la extraccion de un producto primario exportable, para luego salir del
extractivismo mediante la construccion de una economia post petrolera (Acosta 2009, 110). La
estrategia que tomd Correa, fue la de “profundizar el extractivismo ahora, para superarlo
después” por medio de la extraccion de los recursos del subsuelo (Acosta 2009, 107, 108). Se
impulsé un cambio de la matriz productiva , que permitiera en el mediano y largo plazo
“generar mayor valor agregado a su produccion, en el marco de la construccion de una sociedad

del conocimiento” (SENPLADES 2012, 9).

En 2008, la Asamblea Constituyente expidié el Mandato Minero para regular la situacién del
sector minero ecuatoriano, establecio: el cese de concesiones que no cumplian con las
obligaciones, la no afectacion de nacimientos y fuentes de agua, la restriccion de la mineria en
areas protegidas y en zonas de amortiguamiento, prohibicion de monopolios y la creacion de
una empresa minera del Estado (Sacher y Acosta 2012, 18, 19). El 31 de diciembre de 2009 se
creo la Empresa Nacional Minera para intervenir y gestionar el sector minero (ENAMI)
(Sacher y Acosta 2012, 19).

Como resultado de las politicas mineras y de los incentivos por el aumento de los precios
internacionales, en 2008 el area concesionada a la mineria en Ecuador lleg6 a las 5 629 751
hectareas, que representaba el 20% del territorio nacional (Sacher y Acosta 2012, 16) y; que
incluia zonas protegidas, regiones de bosques protectores, territorios indigenas, zonas de

vestigios arqueoldgicos, tierras agricolas y areas urbanas (Sacher y Acosta 2012, 16).

Durante el gobierno de Rafael Correa (2007-2017), el Estado invirtio en infraestructura y se
garantizaron las condiciones para la extraccion de la megamineria. Se construyeron 9.791
kilometros en red vial estatal (El Telégrafo 2015), se amplio la generacion eléctrica, contando
con 22 centrales en funcionamiento, 10 hidroeléctricas, 8 termoeléctricas, 2 edlicas y 2
fotovoltaicas (SENPLADES 2017, 10, 11) y se mejord la infraestructura portuaria, contando
con 4 puertos en funciones (Guayas, ElI Oro, Manabi y Esmeraldas) (SENPLADES 2017, 24,
25) y se posiciono al puerto de Guayaquil como el segundo puerto de contenedores de la costa

del Pacifico en América Latina (El Telégrafo 2015).
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Correa entabld relaciones con China con una vision estratégica y firmé acuerdos de
cooperacion econdémica y tecnoldgica entre China y el Ecuador (Chicaiza 2014, 48). Como
resultado China particip0 en siete proyectos hidroeléctricos, dos de mineria a gran escala, dos
empresas chinas firmaron nuevos contratos petroleros, se realizaron inversiones en la
construccion de la Refineria del Pacifico (aun en 2024 sin concluir) y; en proyectos
hidroeléctricos, de transporte, telecomunicaciones, cooperacion agricola, militar y otras
(Chicaiza 2014, 48, 49).

Cuando el Ecuador descubrio sus reservas petroleras, obtuvo un acceso al crédito internacional
de una forma mas facil que ante su situacion anterior, cuando comerciaba con bienes primarios
(Acosta 2009, 113). El descubrimiento de nuevas reservas minerales abrié nuevamente el
crédito y, con el transcurso del tiempo y a medida que se incrementaban las inversiones con
China, se incrementd la deuda con el gigante asiatico y, posicion6 a China como el principal
acreedor del Ecuador (Chicaiza 2014, 51).

En la region, la reprimarizacion de las economias latinoamericanas implico un intercambio
desigual con China, porque se exportaron cifras sin precedentes de materias primas, pero se
importaron productos manufacturados a un mayor precio, lo que genero6 problemas en las
balanzas comerciales, que desencadenaron en mayor endeudamiento (Svampa y Slipak 2015,
54). Como consecuencia, se entrd en un circulo vicioso de exacerbar los niveles de extraccion
para cubrir el déficit comercial y, como respuesta, emergio la conflictividad social asociada a
reivindicaciones socioambientales (Svampa y Slipak 2015, 54). América Latina, en 2016,
experiment6 la segunda fase de “la gran aceleracion” en sus exportaciones, en el que las
exportaciones netas hacia China alcanzaron la cifra sin precedentes de mas de 526 Mt, las
exportaciones netas alcanzaron las 610 Mt y las exportaciones totales 1.035 Mt (Infante-Amate,
Urrego Mesa, y Tello Aragay 2020, 196).

En este contexto, Lenin Moreno sucedio a Rafael Correa en la presidencia del Ecuador (2017-
2021). Aunque era su sucesor oficialista, se distancio de su predecesor y, adopto politicas
neoliberales como: disminucion del Estado, discurso del libre mercado, fomento de la inversion
extranjera y el militarismo norteamericano (Torres Guzman 2018, 6). En su programa
econdmico busco atraer inversiones, por medio de la flexibilizacion para el capital
transnacional en los sectores: minero y agroexportador, y mantuvo la continuidad a los
proyectos que estaban en curso (Torres Guzman 2018, 6). Moreno mantuvo una continuidad
con la politica de Correa solo en lo referente al apoyo a la mineria, y buscé fortalecer y

consolidar la propuesta del “Ecuador un pais minero”, lema del anterior y de su gobierno
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(Torres Guzman 2018, 6, 7). En junio de 2018 se sanciond la Ley Orgéanica para el Fomento
Productivo, Atraccion de Inversiones, Generacion de Empleo, y Estabilidad y Equilibrio Fiscal,
en la cual se beneficid al sector minero sobre las ventas de los minerales y, se busc6 mantener

la inversion extranjera en mineria (Torres Guzman 2018, 7).

En 2017 el gobierno de Moreno consigui6 dos galardones. El primer premio fue al “Mejor Pais
en Desarrollo Minero”, concedido por los Annual Outstanding Achievement Awards of Mines
and Money Americas en Toronto, Canada, por generar mayores expectativas e interés para los
inversores (Torres Guzman 2018, 7). El segundo galardon fue al “Pais Mas Innovador” en el
mundo minero, otorgado por Mines and Money London Awards en Londres, Reino Unido, por
realizar cambios en las leyes para impulsar la mineria (Torres Guzman 2018, 7).

En el gobierno de Moreno en 2020 se cred el Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero
(PNDSM) 2020-2030 (MERNNR 2020), articulado al Plan Nacional de Desarrollo 2017-
2021“Toda Una Vida” (PND) (MERNNR 2020, 18). El PNDSM constituye una vision
estratégica para el desarrollo del sector minero, se introdujo el concepto de “mineria sostenible”
como politica pablica acorde con los Objetivos del Desarrollo Sostenible y, se planted “una
gestién armonica, eficiente, transparente y sostenible, basada en la investigacion y
desarrollo”(MERNNR 2020, 7). En el PNDSM se plante6 como objetivo “promover el
desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos y la riqueza para acceder al
buen vivir’(MERNNR 2020, 17). Segun Moreno “la mineria sera un motor de nuestro
desarrollo, siempre y cuando sea responsable con la naturaleza, con las fuentes acuiferas y con

las poblaciones que viven en sus alrededores”(MERNNR 2020, 17).

En 2021, Guillermo Lasso asumid la presidencia (2021-2023) y su gobierno se caracterizo por
adoptar politicas neoliberales. Una de las primeras acciones fue la firma del Decreto Ejecutivo
151 denominado “Plan de accion para el sector minero”, en el cual se asume como politica de
Estado el impulsar el desarrollo del sector minero, la inversion nacional e internacional vy,
aumentar las exportaciones de minerales (Decreto Ejecutivo 151 2021, 3). Este decreto se baso
en el articulo 137 de la Ley de Mineria, en el cual se menciona como objetivos impulsar el
pleno empleo, eliminar el subempleo y el desempleo por medio de la promocion de la mineria
nacional (Decreto Ejecutivo 151 2021, 2). En este decreto, se busco que el Estado fomente una
mineria que respete los criterios de eficiencia, eficacia, transparencia, que sea responsable
ambiental y socialmente y, que se implementen las mejores practicas (Decreto Ejecutivo 151

2021, 3). Se utilizan los conceptos de “mineria legal” y “mineria responsable” para el beneficio
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de las comunidades, del interés general y en el respeto y cuidado del medio ambiente (Decreto
Ejecutivo 151 2021, 3).

En términos generales, en el Ecuador se han utilizado justificativos de que “el Ecuador necesita
de la mineria para alcanzar el desarrollo”, entendiendo al desarrollo como crecimiento del PIB
y aumento de las exportaciones y de la renta, pero sin mencionar la concentracion, ni los
escasos encadenamientos productivos. En el marco de los ODS y del desarrollo sustentable se
utilizaron los conceptos de: “mineria legal”, “mineria sostenible”, “mineria responsable” y
“mineria limpia”(MERNNR 2020). Se mencion6 que la mineria puede contribuir con el Estado
en el ingreso de divisas y la superacion del déficit fiscal. Se mencion6 que la mineria
contribuye a la generacién de empleo, que puede ser significativo a nivel local, pero no se
aludio a la relacion con el empleo nacional. Se menciond que la mineria se encontraba en el
marco del paradigma del “Buen Vivir”, pero no se profundizé sobre los impactos socio
ambientales y la conflictividad social, ni tampoco sobre los pasivos ambientales en los

territorios.

En las ultimas décadas, en Ecuador, se han formado expectativas en que el sector minero se
convierta en la alternativa a la renta petrolera, que se encuentra en retroceso?, y que el sector
minero le permita obtener una nueva renta para sus finanzas publicas. Las reservas calculadas
por British Petroleum ascendieron a 1600 millones de barriles en 2021 y, al ritmo de la
extraccion actual, se espera que el petroleo se acabe en 7,4 afios (en 2024 se esperan 4,5 afios)
(BP 2021, 16). La renta petrolera no ha cubierto las expectativas iniciales de alcanzar el
bienestar para todos los ecuatorianos, teniendo en cuenta que el pais se caracteriza por altos
indices de pobreza, exclusion social, subempleo y por tener una economia poco diversificada y

con un alto endeudamiento (Rodriguez 2022, 53).

La matriz productiva primario exportadora del Ecuador, se caracteriza por un intercambio
desigual, debido a la creciente diferencia de los precios de los bienes exportables frente a los
productos importables, de mayor valor agregado y con alta tecnologia, y es vulnerable ante los

cambios en los precios internacionales de las materias primas (SENPLADES 2012, 9).

Los bienes producidos en los centros industriales estan sujetos a la obsolescencia, que se
produce por el desgaste o la innovacién técnica. Se han identificado practicas de produccion

con “obsolescencia psicologica” u “obsolescencia percibida”, la cual es inducida por la

2 Las reservas del petréleo ecuatoriano son limitadas y se esperan que alcancen un punto en el cual la extraccion
solo permita abastecer el mercado interno, pudiendo Ecuador dejar de ser exportador neto de crudo entre los afios
2027 y 2031 (Larrea 2022, 83).
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persuasion, mediante la moda y la publicidad. La practica de la “obsolescencia planificada” u
“obsolescencia programada”, es cuando un producto se programa y disefia desde su génesis con
una durabilidad limitada y se lo concibe para botar (Latouche 2018, 35). Como resultante, la
produccidn y el consumo crecen sin limites y se incitan a nuevas necesidades y, por ende, crece
la presion a la extraccién de minerales, lo que ocasiona una mayor generacion de residuos que

deviene en la contaminacién y la degradacion de los ecosistemas.

La mineria es la actividad economica del sector primario que implica la exploracion, extraccion
y explotacion de minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de
yacimientos por medio de procesos geoldgicos de millones de afios. EI concepto de
megamineria se asocia frecuentemente a la mineria a gran escala, Clarifiquemos este concepto.
Se emplea el prefijo “mega” para indicar el millén (1 000 000 = 1 x 10°) y para especificar que
se trata de grandes proyectos de empresas multinacionales y para diferenciarla de la mineria a
pequefa escala o artesanal (Wagner 2008, 197). Se define a la megamineria como la actividad
extractiva que presenta algunas de las siguientes caracteristicas: Posee una gran ocupacion
territorial, (Wagner 2008, 197; Donadio 2009, 248; Machado et al. 2011, 14) (Ver Anexo 1,
fotografia de mina Chuquicamata). Utiliza una tecnologia capital-intensiva (no trabajo-
intensiva) que implica un tipo de extraccion a gran escala (Svampa 2016, 5). Por su gran escala
presenta grandes necesidades energéticas (e.g., 1 000 000 m? de gas natural/dia) (Wagner
2008, 198; Donadio 2009, 248). Presenta niveles de tréfico elevado con gran consumo de
combustibles fosiles (e.g., 1 camion con acoplado/10 minutos/ 24 horas /15 a 30 afios)
(Donadio 2009, 248). Deja pasivos ambientales significativos en el medio ambiente como
materia toxica, tajos de mina (open pit) y presas (Donadio 2009, 248). La megamineria se basa
en una tecnologia metalifera hidro quimica (Machado et al. 2011, 18) . Requiere volumenes de
agua por largos periodos (e.g., 350 L/s durante 15 a 30 afios) (Wagner 2008, 197; Donadio
2009, 248). Mezcla el agua con quimicos y sustancias potencialmente contaminantes (e.g.,
cianuro, &cido sulfarico, arsénico, plomo, cadmio, zinc, xanatos y mercurio, entre otros)
(Wagner 2008, 197; Donadio 2009, 248). Utiliza técnicas de lixiviacion y flotacion para extraer
de forma rentable los minerales diseminados (Machado et al. 2011, 16). Ademas, usa
explosivos como el nitrato de amonio y fueloil (ANFO) en voladuras de montafas (Machado
etal. 2011, 16). Es la principal causa de contaminacion por drenaje acido de roca (DAR) y

lluvia acida (LLA)® (Aduvire 2006). El grado de procesamiento de los recursos naturales es

3 Los xantatos se producen a partir del disulfuro de carbono, y se usan como agentes de flotacion en el proceso de
minerales.
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nulo o minimo y los minerales que se extraen se destinan principalmente hacia la exportacion.
La megamineria fomenta el subsidio ecoldgico desde las regiones periféricas, quienes absorben
los impactos ambientales, hacia las regiones centrales quienes son las mas beneficiadas en las
cadenas de valor (Machado et al. 2011, 14).

La “Escondida” es un megaproyecto minero ubicado en el desierto de Atacama de Chile (Ver
Anexo 2). Esta mina representa el mayor proveedor de concentrados y catodos de cobre del
mundo. Las reservas de mineral probadas y probables de Escondida y Escondida Norte, era de
2018 Mt de mineral de sulfuro de cobre y con 1,2 % en total de cobre (Mining Technology
2023). La extraccion se basa en una operacion convencional a cielo abierto (Mining
Technology 2023) vy, en el afio 2021, fue en promedio de 360 kt/d (MINING.com 2021) y, en
2023, alcanzo la capacidad a més de 422 kt/d (Mining Technology 2023). EI consumo de agua
en 2017 era de 2500 I/s (Mining Technology 2023) y en 2021 alcanz6 a la capacidad de 3800
I/s (ICSG 2021, 78). El consumo de energia alcanzo, en marzo de 2019, la cifra de 449 785
MWh (Electricidad 2019). Se estima que la mina Escondida proporciona un promedio anual de
1,2 Mt de cobre durante en el periodo 2022 - 2027 (ICSG 2021, 78).

La motivacidn de la investigacion es la presencia en el Ecuador de un trade off entre los
ingresos esperados de la actividad megaminera en términos econdmicos, como los ingresos
fiscales mineros y regalias para el Estado y los beneficios para las empresas privadas y, por otra
parte, la sustentabilidad de la actividad minera en zonas amazdnicas; a la luz de la conexion
directa entre la extraccion de minerales y los impactos socioambientales, actuales y futuros, por
los “desechos mineros” que quedan a perpetuidad y que presentan impactos, ciertos y
potenciales, a diferentes escalas temporales y espaciales que requieren ser estudiados y
profundizados. Este tema es relevante porque los desechos de la mineria tienen impactos a
niveles locales, regionales, nacionales, y globales y los perjudicados no son simplemente los
habitantes del territorio de la extraccion; sino que existe evidencia de que las externalidades
negativas y los impactos socioambientales pueden alcanzar a otras latitudes. Por esta razon, se
estan formando nuevos tipos de alianzas entre sectores sociales y organizaciones
internacionales, alianzas que son un obstaculo para los planes de los inversores capitalistas y

del propio Estado.

El sustento tedrico conceptual para la presente investigacion lo constituyen los desarrollos
tedricos y metodoldgicos de la Economia Ecoldgica, como campo interdisciplinario del

conocimiento, los aportes de la Economia Industrial y el Materialismo Ecoldgico-Histérico.
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El problema de investigacion radica en explorar las condiciones de produccion y reproduccion
de la mega mineria en el Ecuador, con la finalidad de comprender la relacion entre economiay
ambiente, y determinar la sustentabilidad futura, para ello se estudian dos proyectos a gran
escala, Fruta del Norte y Mirador, entre los afios 2019 y 2022. Estos proyectos, que tienen la
particularidad de estar ubicados en la biorregion amazdnica, comenzaron la extraccion de
minerales en el afio 2019, y se espera que continten en operacion en los proximos 15 y 30 afos,

respectivamente.

Los proyectos Fruta del Norte y Mirador son los primeros proyectos a gran escala del Ecuador.
Aunque el aporte de la mineria representé el 1,1 % del PIB en el periodo 2010-2019 (BCE
2018; MERNNR; 2020, 32; BCE 2022b), se espera que sea un sector clave de la economia
ecuatoriana. Los proyectos Fruta del Norte y Mirador son relevantes para la economia del
Ecuador ya que aportarian al Estado USD 2118 millones y USD 9748 millones,
respectivamente. Se espera que se generen exportaciones valuadas en USD 7862 millones en
Fruta del Norte y 36 919 millones en Mirador (Acosta et al. 2020, 124, 125, 126; BCE 2022d,
8, 9, 14). Las decisiones econdmicas basadas en los ingresos fiscales y en las ganancias de las
empresas, entran en tensién con la sustentabilidad de la megamineria situada en zonas

sensibles.

La pregunta central de investigacion es: ;Como los proyectos mineros de Fruta del Norte y
Mirador, ubicados en la Amazonia sur del Ecuador, al desarrollar modalidades y escalas que
promueven una profundizacion de la contradiccion capital-naturaleza, impactan en los
ecosistemas y en la vida de las comunidades? La investigacion responderd a esta pregunta
mediante el desarrollo del concepto de metabolismo social minero y una contabilidad inédita de

los flujos fisicos de materiales.

La hipdtesis de la tesis es que los proyectos mineros de Fruta del Norte y Mirador en la
Amazonia sur del Ecuador estan desarrollando modalidades y escalas de explotacion que
generan una profundizacion de la contradiccion capital-naturaleza, y afectan negativamente los
ecosistemas y su capacidad de carga, y tiene impactos directos e indirectos en la vida de las

comunidades.

La tesis tiene dos objetivos centrales. El primer objetivo consiste en analizar las condiciones de
produccion y reproduccion de la megamineria en dos proyectos megamineros (Fruta del Norte
y Mirador) en el sur amazonico del Ecuador. Para lograrlo, es necesario conocer las

condiciones de produccion y reproduccion del capitalismo y sus contradicciones esenciales,
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tanto con el ser humano como con la naturaleza. Ademas, es necesario comprender los limites
de la discusion actual sobre las contradicciones esenciales y proponer una profundizacién del
debate.

El segundo objetivo consiste en comprender como funciona el metabolismo social extractivo en
los proyectos megamineros Fruta del Norte y Mirador en la Amazonia sur. Para lograrlo, este
estudio examina el metabolismo social extractivo, y se estiman los impactos socioambientales a

escala espacial local y regional y, en tiempo presente y futuro.

La informacion oficial tiene vacios, contradicciones y hay una restriccién al acceso de
informacion en los proyectos Fruta del Norte y Mirador. La informacion proporcionada por las
empresas privadas es parcial e incompleta. El sector minero se caracteriza por un hermetismo.
Esta investigacion se basa en fuentes primarias y secundarias de los dos grandes proyectos
mineros y pone énfasis en los aspectos comparativos con otras experiencias megamineras en el

planeta.

Esta tesis esta organizada en seis secciones. Luego de la introduccion, en el primer capitulo se
desarrolla el marco teorico de la investigacion. En el segundo capitulo se realiza un diagndstico
del sector minero. En el tercer capitulo se describe la metodologia utilizada. En el cuarto y
quinto se discuten los resultados, sobre el metabolismo social megaminero y los impactos de la
megamineria actuales y futuros. Finalmente, en el Gltimo, capitulo se presentan las

conclusiones.
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Capitulo 1. Marco Teérico

En este capitulo se exponen los enfoques de la economia ecologica, la ecologia politica, y se
establecen ciertas discusiones con los enfoques de la economia industrial y la ecologia
industrial. Se entabla un dialogo con la corriente tedrica del materialismo ecoldgico-historico.

Estos aportes contribuyen al desarrollo tedrico de la tesis.

Una vez identificado el nicleo tedrico fundamental de la tesis, se procede al desarrollo del
concepto de metabolismo social, ya que es determinante para la explicacion de la primera 'y
segunda contradicciones del capital. El aporte tedrico de la tesis radica en ampliar y
profundizar la contradiccion capital-naturaleza, al considerar elementos Unicos que emergen de
los dos estudios de caso: la escala e intensidad de las actividades extractivas, la localizacion en
una zona unica y sensible del planeta y las interrelaciones sociales y ambientales del proceso
extractivo. La megamineria vulnera las “condiciones naturales de produccion” pero, ademas,
podria provocar una insustentabilidad intergeneracional, por el riesgo potencial de la
acumulacion de pasivos ambientales y las condiciones climaticas de una ecorregion con enorme

riqueza natural y cultural.

1.1. Enfoques teodricos y perspectivas esenciales

Esta tesis se enmarca en el campo de la economia ecolégica, un campo interdisciplinario que
busca comprender las complejas interacciones entre la economia y el medio ambiente. Dentro
de la economia ecologica, se emplea la categoria del metabolismo social. En este contexto, se
establece un dialogo critico con diversas corrientes tedricas, como el materialismo ecolégico-
historico, la ecologia politica y la ecologia industrial. El enfoque de la economia ecologica
permite abordar de manera integral los desafios que plantea la megamineria y las relaciones
sociales inherentes a los procesos extractivos. Se toman en cuenta algunos conceptos de la
economia industrial y se aplican para el estudio de la megamineria, en un contexto de la
economia ecologica. En el caso de la economia industrial, por ejemplo, se consideran los
ingresos y costos de las empresas, pero se discuten los costos de las externalidades actuales y

futuros.

La economia ecoldgica es un campo transdisciplinario con un pensamiento pluralista (Pengue,
Feinstein, y Lépez Calderon 2013, 21). Presenta un abordaje desde la teoria de sistemas para la
comprension de los fendmenos ecoldgicos, al considerar al sistema econémico como un
subsistema de un sistema méas amplio como la biosfera o el Universo, y los integra a los analisis
de los limites fisicos y biologicos generados por el crecimiento econdmico (Martinez-Alier y

Roca Jusmet 2000, 20).
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Desde el abordaje de la economia ecoldgica se estudian a las sociedades como organismos
Vvivos, y se contabilizan los flujos de captacion, utilizacion y eliminacion de materia y energia
(metabolismo social) (Pengue, Feinstein, y Lépez Calderdon 2013, 20). Se concibe al proceso
econodmico en desequilibrio permanente y en irreversibilidad en el tiempo (Pengue, Feinstein, y
Lépez Calderdon 2013, 21). Se analizan los ciclos de los materiales en la economia humanas y
su interrelacién con los impactos sociales y ambientales. Se examinan las diferencias entre el
tiempo econdémico y el tiempo biogeoquimico y la coevolucion de las especies con la
humanidad (Martinez-Alier y Roca Jusmet 2000, 20). Se respetan y consideran los saberes de
los pueblos originarios y las nacionalidades indigenas, que han estado en el territorio por siglos
y son reconocidos como una “comunidad extendida de expertos”. Desde el abordaje de la
economia ecolodgica se reconoce el “ecologismo de los pobres”, como las practicas de los
pueblos y nacionalidades en la defensa de la vida, sus modos de vida y, de la Naturaleza, en la

frontera de la extraccion y de la contaminacion (Martinez-Alier y Roca Jusmet 2000, 613).

El objeto de estudio de la economia ecoldgica radica en estudiar la (in)sustentabilidad de la
economia, sin recurrir a un solo tipo de valor como el dinero (Martinez-Alier y Roca Jusmet
2000, 22), sino que se reconozcan el bienestar humano, la calidad de vida o el “buen vivir” y
los valores inconmensurables y los servicios ecosistémicos hacia la humanidad. La economia
ecologica aborda el problema de la justicia inter generacional, que se basa en que las decisiones
de las generaciones presentes y sus efectos en las generaciones futuras. La economia ecoldgica
aborda la discusion de la equidad, la distribucion, la ética, los procesos culturales (Pengue,
Feinstein, y Lépez Calderon 2013, 21).

El abordaje de la ecologia industrial caracteriza al enfoque adquirido por el sector minero, el
cual es compuesto por empresas y gobiernos pro extractivistas. La ecologia industrial describe
la relacion del sistema industrial con la bidsfera, con el fin de alcanzar una relacion que sea
menos perjudicial con el medio ambiente (Salazar 2008, 56). Desde la ecologia industrial, se
cree que es posible reducir las contradicciones entre las actividades productivas y extractivas y
los impactos en la biosfera; por medio de un “adecuado” funcionamiento del mercado y del
avance tecnolégico (Salazar 2008, 56). Proponen reducir las emisiones, pero usualmente
adoptan tecnologias “fin del tubo” en la cual se reducen las emisiones al final del proceso; en
vez de transformar integralmente los procesos productivos y extractivos y de realizar una
critica a la cultura del consumismo y del descarte (Salazar 2008, 56). Desde la ecologia
industrial se plantea el paradigma del “metabolismo industrial” entendido como las sociedades
convierten las materias primas, con la energia y el trabajo, en la de produccién de bienes de
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consumo, infraestructuras y descarte de residuos (Salazar 2008, 56). Se basa en la
responsabilidad social y empresaria con enfoques de “ecoeficiencia” y “produccion limpia” en
el uso mas responsable de los recursos y la minimizacion de los desechos y emisiones
generadas (Salazar 2008, 57, 58). Aun asi, desde la economia ecoldgica se critica al abordaje de
la ecologia industrial, porque no se consideran: las contradicciones surgidas por la valoracion
de los recursos naturales y la subvaloracion de las externalidades negativas, la presion a los
ecosistemas para la expansion productiva y extractiva, los impactos socio ambientales y
distributivos originados por la dindmica capitalista y, la falta de justicia social en los sistemas
de produccion y de distribucion (Salazar 2008, 56). En este abordaje tampoco reconocen: los
limites de la tecnologia y del conocimiento humano, que nos son infalibles, las incertidumbres
manufacturadas creadas por la ciencia y, que el mercado puede generar méas problemas de los
gue se pretenden resolver (Polanyi 2015) (e.g. desigualdad, fallos de mercado, derechos de
propiedad sobre bienes comunes, externalidades, etc.). Desde la economia ecologica, se plantea
necesario realizar un analisis integral de la industria, para ahondar en las causas de la injusticia

distributiva, por la que todos los actores no salen beneficiados (Salazar 2008, 57).

El campo de estudio de la ecologia politica se basa en el conflicto social, las estrategias de
poder que traspasan los procesos de distribucion ecoldgica y la desigualdad social en la
construccion de la sustentabilidad ambiental (Leff 2013, 1). EI campo de estudio es
heterogéneo como diversos “casos” de conflictos socio-ambientales, diversos principios
ontoldgicos y éticos para la resolucién estos conflictos, la comprension del mundo y la
construccion estilos de vida sustentables (Leff 2013, 1). La ecologia politica posmoderna se
basa en una ontologia de la diferencia, que no busca la emancipacion como la eliminacion de
tales diferencias, sino a través de una nueva racionalidad ambiental que las comprenda, creada

en la ontologia politica (Leff 2013, 2).

El materialismo ecoldgico historico busca articular las propuestas tedricas de Marx con el
bordaje de la naturaleza, dado que el aporte principal de Marx, en su critica al capitalismo,
radico principalmente la teoria del valor-trabajo. En sus obras Marx y Engel se enfocaron en
caracterizar las relaciones capital- trabajo, evidenciando la explotacion que sufrian los
trabajadores y las malas condiciones de vida a la que eran sometidos. Dentro de esta
concepcion, la Naturaleza cumple el rol de convertir materia y energia en valores de uso, pero
la naturaleza no produce mercancias para vender en el mercado, porque el mercado es el
resultado de una construccién social. Marx pudo anticipar los efectos destructivos del modo de
produccidn capitalista y realiz6 un anélisis sobre la pérdida de los nutrientes del suelo en
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Inglaterra (Foster y Clark 2020). Pensadores que provienen de la tradicion del pensamiento
marxista como Richard Lewontin, Barry Commoner, Jo Kovel y otros, que muy temprano

vieron en el ecologismo una corriente de pensamiento compatible con el marxismo.

A raiz de la evidencia material de las destrucciones ambientales y del éxito politico del
ecologismo, varios pensadores marxistas empezaron a reconocer la pertinencia de la critica
ecologista al énfasis en las fuerzas productivas y la falta de teorizacién de la explotacion y
destruccion de la naturaleza en la teoria marxista. Para estos autores, aparecid la necesidad de

construir un puente tedrico entre ecologismo y marxismo.

Aparece la idea de construir un marxismo con componentes ecoldgicos, integrando a la
ecologia y a la economia politica marxista. Se basa en crear herramientas tedricas que permitan
analizar, a partir de la teoria y los métodos marxista, las destrucciones socioambientales del
capitalismo. Se pretende analizar a partir de esta convergencia de saberes los cambios en la
tecnologia, en las fuerzas productivas, los conflictos sociales y, se busca comprender los
procesos de explotacion y dominacion, tanto del mundo del trabajo como de la naturaleza,

enfocandose en las destrucciones ambientales.

Entre los autores eco marxistas mas destacados se puede citar, por ejemplo, Gunnar Skirbekk,
James O’Connor, Ted Benton, Paul Burkett, Elmar Altvater, o John Bellamy Foster. Por su
parte, la revista Capitalism, Nature and Socialism (CNS), fundada en 1988 por James O’
Connor, contribuye con sus publicaciones a darle contenido al materialismo ecoldgico-

historico.
1.2. El metabolismo social

Theodor Schwann acufio, a mediados del siglo XIX, el concepto metabolismo a partir de una
raiz y un sufijo griegos: métabole (cambio) e ismo (cualidad o sistema), para describir la
cualidad o sistema de cambio de los organismos vivos en los procesos fisicoquimicos, que les
permiten a las células crecer, reproducirse, mantener sus estructuras, responder a estimulos y
reproducir la vida (Garcia Estrada, De Hoyos Martinez, y Avila Akerberg 2020, 72). Con este
concepto Schwann buscé entender los procesos de las células de la conversion de la energia de
los alimentos en energia disponible para los procesos celulares, la conversién de la materia de
los alimentos en componentes bésicos (proteinas, lipidos, acidos nucleicos, etc.) y la
eliminacion de las excretas. En las entradas a las células se encuentran: hidratos de carbono,

proteinas, grasas, y en las salidas se excreta dioxido de carbono (CO,), agua, detritos,
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nitrégeno, fosfatos, sulfatos, etc. Estos procesos bioquimicos les permiten a las células producir

energia para la actividad muscular, generar calor, y reproducirse.

Jacob Moleschott introdujo el concepto “metabolismo” en 1857 en el campo de las ciencias
naturales para entender el intercambio de energia y sustancias entre organismos celulares y su
medio ambiente en la generacion de calor vital para la vida, identificando las jerarquias y las
cadenas troficas (Fischer-Kowalski 1997, 18; Toledo 2013b, 42). Méleschott extendié la
categoria de metabolismo al estudio de los organismos vivos en su entorno natural, como un

intercambio de energia y sustancias entre organismos y medio ambiente (Toledo 2013b, 43).

Karl Marx (1818-1883) elaboro, de sus lecturas de los cientificos de las ciencias naturales de su
época, como Charles Darwin y Jacob Mdleschott entre otros, el concepto clave stoffwechsel,
que significa intercambio organico o metabolismo. Marx acufid este término en borradores
escritos al final de la década de 1850, en el volumen | de El Capital publicado en Hamburgo en
1867 (Toledo 2013a, 44). Marx utilizo6 el concepto de intercambio organico o metabolismo en
dos sentidos: como una analogia para describir la circulacion de los bienes manufacturados, y
como un “intercambio entre hombre y tierra”, o un “intercambio entre la sociedad y la
naturaleza”(Toledo 2013a, 44). Este concepto le permitié construir un puente entre su teoria
critica del capitalismo y las ciencias de la naturaleza: “Las ciencias de la naturaleza subsumiran
igualmente en el futuro a las ciencias del hombre, asi como las ciencias del hombre a las
ciencias de la naturaleza; habra una sola ciencia” (Marx, Nationalkonomie and Philosophie en
Toledo 2013b, 45). “Marx concibid el trabajo como un proceso de progresiva humanizacion de
la naturaleza, un acto que coincide con la gradual naturalizacion del hombre” (Schmidt 1977,
81). La naturaleza es pensada por Marx como el fundamento material del trabajo, como “la

primera fuente de todos los medios y objeto de trabajo” (Marx 1999 (1867)).

El concepto del metabolismo social resurgié a finales de la década de 1960 en respuesta a los
problemas ambientales asociados a los limites al crecimiento (Fischer-Kowalski 1997, 11).
Ayres y Kneese (1968) buscaron introducir en la economia un marco termodinamico, como la
ley de conservacion de la masa, en contraposicion a una concepcion de la economia que crecia
sin limites, y para ello propusieron que para mantener el crecimiento era necesario aumentar la
eficiencia material de las economias, pero, por los problemas de contaminacion, este enfoque
fue dejado de lado (Fischer-Kowalski y Amann 2001, 11, 12). Schmidt-Bleek (1993) construyo
un “indicador de entrada de material por unidad de servicio” (MIPS), en la cual propuso la
minimizacién de la entrada de material por unidad de servicio prestada (Fischer-Kowalski y

Amann 2001, 12).
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Los seres humanos somos gregarios, con la capacidad de comunicarnos y de cooperar y, para
sobrevivir, debemos organizarnos en sociedades en procesos de auto organizacion complejos
entre los que se encuentran: la rotacion de materia y energia de un ecosistema, la
transformacion y produccion de nuevos materiales, el consumo de bienes y la excrecion al
medio ambiente (Fischer-Kowalski 1998, 63). EI metabolismo social es una categoria util para
estudiar la forma en que las sociedades organizan su intercambio de materia y energia con su
medio ambiente (Fischer-Kowalski 1997, 22). El metabolismo social se compone de la suma
total de los flujos de materiales y de los flujos energéticos hacia dentro y fuera de un sistema
socioecondémico (Fischer-Kowalski y Amann 2001, 12). El concepto del metabolismo social es
util para entender la produccion y reproduccion de las estructuras biofisicas del sistema
socioecondémico en intercambio con el medio ambiente natural, y para entender la produccién o
consumo de bienes y servicios de otros sistemas socioecondémicos y, para ello, se deben
establecer limites funcionales entre el sistema socioeconémico y el medio ambiente natural y
entre el sistema socioeconémico en cuestion y otros sistemas socioeconémicos (Fischer-
Kowalski y Amann 2001, 13).

El metabolismo social considera, en forma metaforica, a las economias como organismos vivos
con un “perfil metabdlico caracteristico” cuyo impacto en el medio ambiente puede indicarse
por el tamafio de su intensidad metabolica, es decir la cantidad de materia y energia que es
apropiada de su entorno y vuelven a él en forma alterada (Schandl y Schulz 2000, 46). Los
limites al crecimiento econdmico (Wolman 1965; Ayres y Kneese 1968, 1969; Neef 1969;
Boyden 1970; Meadows et al. 1972; Daly 1973) son establecidos por el tamario del
metabolismo del entorno natural en el cual se encuentra insertada la actividad socioeconomica.
Los limites son de caracter fisico, es decir la materia y la energia involucrada en el intercambio
entre sociedad y naturaleza en la base material de un ecosistema determinado (Fischer-
Kowalski y Haberl 1993, 425).

La contabilidad del flujo de materiales (Material Flow Accounts, en adelante MFA por sus
siglas en inglés) es una herramienta metodoldgica basada en establecer las cuentas de flujo de
material y balances de material para una economia, que muestran las cantidades de entradas
fisicas en una economia, la acumulacién de materiales en la economia y las salidas a otras
economias o de regreso a la naturaleza (Eurostat 2001). Fue creada para solventar las carencias
de la Contabilidad Nacional clasica, basada en indicadores monetarios y para informar y
ponderar sobre la presion de la economia en el medio ambiente. Cuenta con una terminologia,
conceptos y métodos comparables a los de la contabilidad nacional clésica basados en enfoques
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armonizados internacionalmente y es utilizado por las principales agencias estadisticas del
mundo. Entre sus propositos se encuentra proporcionar informacion sobre la estructura y el

cambio en el tiempo del metabolismo biofisico de las actividades econdémicas.

La MFAy los balances de materia y energia son herramientas descriptivas que tienen como
objetivo proporcionar informacion sobre el material y la energia que entran y salen de una
determinada sociedad o actividad econdmica a través de un conjunto completo de indicadores
del uso de materiales y energia (Eurostat 2001). La contabilidad MFA se basa en un principio
de equilibrio, como la ley de “conservacion de la masa-energia”, que establece que la suma de
los insumos materiales y de los insumos energéticos en un sistema es igual a la suma de
productos mas los aumentos de existencias menos las disminuciones de existencias (Fischer-
Kowalski y Amann 2001, 13) (Ver ecuacion 1).

(1) Entrada = Salida + Aumento de existencias - Disminucion de existencias

El enfoque MFA responde a una vision de sistemas, en el cual el metabolismo del sistema
socioecondmico se compone de los metabolismos de sus las estructuras biofisicas que contiene
y, para cada compartimento, se aplica la ley de conservacion de la masa-energia (Fischer-
Kowalski y Amann 2001, 13). En el concepto del metabolismo social, se consideran los
compartimentos biofisicos de los sistemas socioeconémicos como los metabolismos completos
de los seres humanos y de las especies (nutricion, ingesta de oxigeno y agua, produccién de
didxido de carbono y agua, heces y la deposicion de cadaveres) (Fischer-Kowalski y Amann
2001, 13). Los materiales utilizados para las infraestructuras construidas y mantenidas por los
seres humanos pertenecen al metabolismo social, al igual que la energia y los materiales
utilizadas en su fabricacion (Fischer-Kowalski y Amann 2001, 13). Las existencias (stocks) se
refieren al tamafio de la poblacion, el tamafio de las especies y de la infraestructura y los flujos
(flows) determinan si el metabolismo social crece, decrece o si se encuentra en un estado
estacionario. Se diferencian tres grupos de materiales de entrada: agua, aire y los materiales de
entrada restantes (biomasa, combustibles, minerales y productos manufacturados). Los flujos
indirectos de materiales se denominan “mochilas” (backpacks) segin Schmidt-Bleek o “flujos
ocultos” (Adriaanse et al. 1997) y se pueden distinguir entre las mochilas de importacion y las

mochilas de extraccién de materiales nacionales.

Para representar el metabolismo social se utiliza la guia metodologica Eurostat de la
Comunidad Europea (Eurostat 2001), que brinda las cuentas de flujo de materiales de toda la

economia e indicadores derivados. Esta guia se centra en las cuentas de flujo de materiales
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(MFA, por sus siglas en inglés) y los saldos de la economia. Estas cuentas y saldos de flujo de
materiales de la economia muestran las cantidades de insumos fisicos en una economia, la
acumulacion de materiales en la economia y las salidas a otras economias o de regreso a la
naturaleza (Eurostat 2001, 9).

Figura 1.1 Alcance de las cuentas de flujo de materiales
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Fuente: Eurostat (2001, 9).

El metabolismo social megaminero cuenta con una perspectiva tangible, material o visible, que
se representa por cinco etapas en sus aspectos fisicos: apropiacion, transformacion, circulacion,

consumo y excrecion (Toledo 2013, 47; Gonzélez de Molina 'y Toledo 2014, 62).

El acto de apropiacion siempre lo realiza una unidad de apropiacion (por ejemplo, una empresa,
una persona) y es, en sentido estricto, el modo primario de intercambio entre las sociedades
humanas y la naturaleza. A traves de la apropiacién, la sociedad se nutre de todos aquellos
materiales, energias, agua y servicios que se requieren para el sostenimiento y reproduccion
tanto de los seres humanos como de sus artefactos (Toledo 2013b, 47; Gonzélez de Molina'y
Toledo 2014, 3:62). El proceso de transformacion lo representan todos los cambios provocados
sobre las materias primas extraidas de la naturaleza, que luego de ser modificadas ya no se
consumen en su forma original (Toledo 2013b, 48; Gonzéalez de Molina y Toledo 2014, 3:62,
63). El proceso de circulacion aparece por el fendmeno del intercambio econdémico en sentido
estricto cuando las unidades de apropiacion dejan de consumir todo lo que producen y de
producir todo lo que consumen (Toledo 2013b, 49; Gonzalez de Molinay Toledo 2014, 3:63).
En el proceso de consumo toda la sociedad se encuentra implicada y se basa en la relacion entre
las necesidades humanas, social e histéricamente determinadas, y las mercancias
proporcionadas a través de los tres procesos precedentes (Apropiacion + Transformacion +
Circulacion) (Toledo 2013b, 50); (Gonzalez de Molina y Toledo 2014, 3:64). En el proceso de
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excrecion se desechan materiales y energia hacia la naturaleza (desechos, emisiones, gases,
sustancias y calor, etc.) en los que toma relevancia la calidad y cantidad de los residuos
excretados (Gonzalez de Molina 'y Toledo 2014, 3:64).

Figura 1.2 Etapas del metabolismo social

Los cinco principales procesos del metabolismo entre la sociedad v la naturaleza
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Fuente: Gonzéalez de Molina 'y Toledo (2014, 62).

Los estudios del metabolismo social han permitido observar, desde una vision de largo plazo,
que el consumo general de recursos ha crecido rapidamente desde mediados del siglo X1X, con
la Revolucion Industrial y la gran aceleracion, que ha tenido lugar a lo largo del siglo XX, en la
cual crecieron la extraccion y el consumo de todos los tipos de recursos, especialmente los
abidticos (Infante-Amate, Gonzéalez de Molina, y Toledo 2017, 137, 138). En 1900 el consumo
total de recursos era de 7,12 gigatoneladas (Gt) y en 2005, se extrajeron y utilizaron
aproximadamente 59 Gt/afio de materiales en todo el mundo. (Krausmann et al. 2009, 2.700).
En el planeta entre los afios 1970 y 2010 se observo un aumento masivo en la extraccion de
materiales, el cual pas6 de 22 mil millones de toneladas (Bt) en 1970 a 70 Bt en 2010 (Schandl
et al. 2018, 826).

Luego del afio 2000 se registrd una gran aceleracion en la extraccion de materiales por el
aumento de la demanda de China y; esta aceleracion se ha producido en un momento historico
en que el crecimiento de la poblacion global muestra una tendencia desacelerada y, que la
economia mundial presenta signos de estancamiento (Schandl et al. 2018, 826). EI aumento
global de la extraccion de materiales estuvo acompafiado por la aceleracion del comercio por el
aumento de la riqueza y el consumo y en los paises mas ricos (Schandl et al. 2018, 826). Por el
contrario, los paises pobres fueron los que menos se beneficiaron del aumento de la
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disponibilidad de recursos y, registraron pocas mejoras en sus niveles de vida materiales,
aunque fueron los que continuaron suministrando materias primas a los paises de altos ingresos

y, como resultado, se observé un desarrollo econdmico desigual (Schandl et al. 2018, 826).

La demanda de materiales mundial se desaceler6 en 2008 y 2009 como consecuencia de la
reduccion de la demanda durante la crisis de las hipotecas subprime que desencaden6 una crisis
financiera mundial (Schandl et al. 2018, 830). En los paises de la periferia del Sur global, el
aumento de la extraccion ocasion6 cambios en el uso del suelo, que trajeron aparejados una
cadena de impactos socioambientales negativos como: el agotamiento de los recursos naturales,

el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad (Schandl et al. 2018, 826).

Los cambios de usos del suelo ocasionan degradaciones de los ecosistemas, inestabilidad
climatica y una fuerte presion en los recursos hidricos (PNUMA 2021, 103). En Antofagasta,
Chile el sector minero genera una fuerte presion en la demanda de agua. Teniendo en cuenta
que la desalinizacion en Chile es de 1,26 millones de m3 diarios en 24 plantas, 14 de estas
abastecen al sector capital- intensivo minero y, por 22 proyectos nuevos, se espera que la
demanda del sector crezca 160 % para el afio 2025, con la expectativa de un metabolismo
hidrico mas intenso (PNUMA 2021, 103, 104).

El estudio del metabolismo social ha permitido analizar los conflictos de las Gltimas décadas
del siglo XX, originados en la escasez de recursos y el acceso a los recursos naturales y, las
tensiones entre diferentes actores en relacion a los derechos de extraccion de los recursos o
sobre quienes recaen los impactos ambientales negativos. Estos temas fueron abordados desde
la perspectiva metabdlica, a escala local y global, como los “conflictos ecoldgico distributivos”
(Martinez-Alier y O’Connor 1996).

Entre los principales aportes de la regién Latinoamericana se encuentran Manrique et al. 2013)
quienes describieron el desempefio biofisico de la Argentina, durante 40 afios, en el periodo que
transcurre de 1970 a 2009. Desde 1970, el crecimiento de las exportaciones fue impulsado por
la demanda externa, la cual promovio una creciente extraccion de materiales en recursos
naturales y, se baso principalmente en productos de biomasa. Desde finales de la década de
1990 en adelante, este patrén cambid a medida que los combustibles fosiles y los minerales
metalicos ganaron importancia. La cantidad de materiales extraidos en 2009 crecieron al 77%y
los materiales consumidos internamente alcanzaron un 77,2%. Los proyectos mineros solo
consideran la produccién de concentrados y productos sin refinar, por lo que el valor agregado

en la extraccion de minerales es bajo. que Argentina presenta un patrén de uso de recursos
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similar al de paises con abundancia de recursos naturales, grandes territorios y baja densidad de
poblacion (Manrique et al. 2013, 12).

Eisenhut (2009) realizé un analisis del Flujo Nacional de Materiales para Cuba en el periodo
1970-2003. La economia fisica cubana esté especializada en la produccion de materias primas
agricolas y minerales destinadas a la exportacién, principalmente cafia de azlcar y niquel
(Eisenhut 2009, 93). La cafia de azlcar determino sustancialmente el metabolismo cubano,
comprendiendo el 56% de la extraccion de biomasa y el 95% de todas las exportaciones de
biomasa entre 1970 y 2003 y los minerales de niquel tienen una importancia menor (Eisenhut
2009, 93). Cuba depende en gran medida de las importaciones de combustibles fosiles,
principalmente petréleo crudo y productos derivados del petréleo, que representan el 70% de
todas las importaciones fisicas (Eisenhut 2009, 93). El desarrollo de la economia fisica cubana
sigue el flujo de una curva sinusoidal y, se divide en tres fases: crecimiento (1970-1989),
colapso (1989-1993), recuperacion (1993-2003) (Eisenhut 2009, 93). Cuba logro un alto
desarrollo humano y una huella ecoldgica por debajo de la biocapacidad disponible a nivel
mundial por la crisis economica y la escasez de energia durante los afios noventa. Cuba también
es lider en biotecnologia, industria farmacéutica, reciclaje, agricultura urbana y organica y
control biolégico de plagas, subproductos generados en la industria azucarera, industria de
energias renovables, piensos y produccion de papel (Eisenhut 2009, 95), pero la matriz
productiva se basa en un modelo de desarrollo agricola y en actividades extractivas, intensivas

en materiales, que no ofrece un potencial de expansion para el futuro (Eisenhut 2009, 95).

Gonzélez Martinez (2007) realiz6 un estudio de la Contabilidad de Flujos de Materiales de
México para el periodo 1970-2003. La extraccion interna de materiales paso de 349 millones de
toneladas en 1970 a 1148 millones en 2003 (Gonzalez Martinez 2007, 6). En 1970, la
extraccion doméstica (ED) de biomasa era la mas significativa, con una participacion del 59%
pero en 2003, las fracciones dominantes pasaron a ser los minerales que representaron un 54%
del total de la ED (Gonzélez Martinez 2007, 6). Ademas, la ED de combustibles fésiles ha
subido su participacion en este periodo y ha pasado del 12% en 1970 a una participacion del
20% en 2003. La extraccion de biomasa bajé su importancia relativa del 59% al 26% (Gonzalez
Martinez 2007, 6). Se observa un sustancial aumento de los materiales extraidos localmente en
México y, en particular, los significativos aumentos de los combustibles fosiles y minerales de
construccion (Gonzalez Martinez 2007, 28). Las importaciones han pasado de 8,5 a 185

millones de toneladas, mientras que las exportaciones han crecido de 14 a 243 millones de
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toneladas; registrando una tasa de crecimiento promedio anual del 2,1% y 1,6%

respectivamente (Gonzalez Martinez 2007, 28).

Giljum (2004) realiz6 un estudio del comercio, flujos de materiales y desarrollo econémico
para Chile, en el periodo 1973-2000. Luego de que el régimen militar tomara el poder en 1973,
Chile transit6 por una transformacién econémica segun principios neoliberales y se convirtié en
la economia mas liberalizada y orientada al mercado mundial de América Latina (Giljum 2004,
242). La reestructuracion se materializo por la promocion de la produccion para la exportacion,
y gran parte de los bienes exportados procedian de sectores intensivos en recursos. Los insumos
materiales a la economia chilena se multiplicaron por 6, como resultado de la promocion de
exportaciones intensivas en recursos de los sectores minero, fruticola, forestal y pesquero
(Giljum 2004, 242). El cobre ha representado el bien de exportacion mas representativo de
Chile y, la dependencia relativa de este Unico producto se ha reducido en términos monetarios,
del 80% en 1973 al 40% en 2000, pero la produccion absoluta de cobre puro en términos fisicos
aumento constantemente y alcanzd un maximo histérico de 4,6 millones de toneladas en 2000,
de las cuales se exportd el 97% (Giljum 2004, 242). Ademas del sector minero, los principales
ingresos se obtienen de las exportaciones de frutas frescas (especialmente uvas y manzanas);
pescado fresco (especialmente salmén) y harina de pescado; vino; productos de madera,
celulosa y papel; y productos quimicos basicos (Giljum 2004, 243). La reestructuracion del
sector agricola orientado a la exportacion, se caracterizd por el uso de pesticidas y fertilizantes,
y como consecuencia ocasiond la contaminacién de los recursos hidricos y acelerd la erosion
del suelo en los monocultivos. Todos estos efectos tienen implicaciones negativas para la salud
humana, la seguridad alimentaria, la salud y la calidad del medio ambiente (Giljum 2004, 254,
255). La estrategia de desarrollo orientada a las exportaciones requiere que Chile mantenga su
riqueza natural, pero resulta paraddjico porgue la extraccion del cobre implica el agotamiento
de un recurso natural no renovable (Giljum 2004, 257). El agotamiento de los recursos
naturales y los impactos socioambientales implican que Chile esta transitando por un camino

ambientalmente insostenible (Giljum 2004, 257).

Crespo-Marin y Perez-Rincon (2019) realizaron un estudio de dos regiones latinoamericanas, la
Andina y América Central, en el periodo 1997- 2013. En dicho periodo se incrementaron el uso
y extraccion de los recursos materiales, 1o que represent6 una materializacion absoluta y, en
ambas regiones, su estructura metabdlica resultd mas intensiva en materiales abioticos, en
detrimento del componente biotico (Crespo-Marin y Perez-Rincon 2019, 75). El patron de
especializacién de la economia Andina basado en un modelo con alta dependencia econdémica y
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de explotacion no sostenible de los recursos naturales, ocasiond un intercambio econémico y
ecologico desigual bidtico (Crespo-Marin y Perez-Rincon 2019, 76). Los procesos de
especializacién productiva en los sectores natural-intensivos fueron hechos politicos, y en este
sentido desde el 2000 se apoyd al sector minero-energético, por la gran demanda de
commodities de China e India (Crespo-Marin y Perez-Rincén 2019, 77).

Vallejo realizo una lectura del perfil metabdlico de Ecuador en el periodo 1970-2006 (Vallejo
2010) y un estudio del perfil metabolico de tres economias andinas Colombia, Ecuador y Perd
(Vallejo 2015). En 1970 la biomasa de las actividades agricolas y pecuarias representaron el 70
% de la extraccién doméstica, pero la extraccion de petréleo implicé un cambio significativo en
la estructura econémica y material y en 1973 los combustibles fésiles llegaron a ser el 30 % de
la extraccion y la biomasa agricola cay0 hasta el 48% (Vallejo 2015, 88, 89). En el afio 2000,
los materiales de la construccidn representaron el 44 %, la biomasa el 27%, los combustibles
fosiles el 15 % y el 24 % restante fueron metales (Vallejo 2015, 88, 89). Las exportaciones de
petréleo y platanos fueron las principales partidas de una balanza comercial negativa (Vallejo
2010, 175). La extraccion petrolera implica las pérdidas de bosques y biodiversidad asociadas
con la necesidad de carreteras y de oleoductos ( Vallejo 2010, 175). Vallejo planted necesario
discutir las opciones de politicas para el Ecuador, en el debate de una economia post petrolera,
orientada hacia la explotacién intensiva de los recursos mineros y recalco que es necesario

contemplar no solo el aspecto monetario sino también el aspecto fisico (Vallejo 2010, 175).

Los trabajos que utilizan el concepto del metabolismo social se han concentrado en cuantificar
los flujos de energia y de materiales. En el continente latinoamericano se han presentado
algunas similitudes, la biomasa ha sido sustancial en la region, para luego incorporar la
extraccion de combustibles fosiles y minerales. El estudio metabolico evidencia la matriz
primario exportadora que caracteriza a la region, aungque existen sectores con grandes
potencialidades de ingresar a la economia del conocimiento, pero para realizar un cambio, se
requiere la preservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y de realizar inversiones en

investigacion y desarrollo en la economia del conocimiento.

El metabolismo social tiene una dimension intangible, inmaterial o invisible, que consiste en
los acuerdos minimos que se dan en la sociedad, que permiten que una actividad opere y que
tienda a la reproduccion (Toledo 2013, 47). La parte inmaterial, invisible o intangible, es
organizada por los flujos de informacion y las relaciones sociales y funcionan como la parte
blanda (software) del metabolismo social (Toledo 2013, 51). Esta conformada por las

instituciones, los sistemas simbdlicos, las diferentes cosmovisiones con sus diversas formas de
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conocimiento, las reglas juridicas, normas, y acuerdos sociales, los saberes técnicos, los modos

de comunicacion y las diferentes formas de propiedad (Toledo 2013, 51).

En una dimension cognitiva, la critica al capitalismo de Marx es una critica a la categoria del
trabajo (Garcia Palacios 2019, 136). Por medio del trabajo, se desarrolla una conexion
interdependiente y un vinculo (zusammenhéngt) entre el ser humano y la naturaleza, en el cual
el trabajo representa una actividad inseparable en su esencia al de la propia naturalezay, en este
sentido, el ser humano se transforma a si mismo y a la naturaleza, y ésta a través del ser
humano se transforma a si misma (Garcia Palacios 2019, 136). Marx utilizé la metafora del
metabolismo (stoffwechsel) para describir al proceso de trabajo como punto de partida para el
estudiar el proceso de valorizacion. En el sistema econémico capitalista el proceso de trabajo y
el proceso de valorizacion aparecen unidos en un proceso inmediato y relacionado, como si se
tratara de un mismo proceso: la plusvalia surge en el preciso momento del proceso de trabajo

no retribuido y de la plusvalia se crea el capital (Garcia Palacios 2019, 143).

En el plano simbdlico en el sistema capitalista, existe la creencia del empresario innovador,
quién mediante su esfuerzo individual, contrata factores y arriesga libremente su capital para
tener una oportunidad de éxito que le permite una movilidad social ascendente En este “suefio
americano”, las personas aceptan pacificamente que su fuerza de trabajo es una mercancia, los
trabajadores son libres de vender su fuerza de trabajo en el mercado a cambio de un salario y
aceptan que se le pague menos de lo que producen. En el plano simbdlico, los trabajadores
aceptan la existencia del plusvalor, el cual es el trabajo realizado no es remunerado, que debe
realizarse para luego ser apropiado por la burguesia y transformado en capital (Marx 1999
(1867)).

En el plano institucional, se legitiman y se imponen desde el Estado las relaciones de
explotacion capitalistas, por medio de una mercantilizacion de la sociedad en el trabajo
asalariado, y de la naturaleza como fuente inagotable de insumos a ser extraidos. Dentro de las
reglas juridicas, se establecen los derechos de propiedad, los medios se encuentran en
propiedad de la burguesia y el trabajador es duefio de su fuerza de trabajo, pero esta desposeido
de los medios de produccion, que le permitan convertir su fuerza de trabajo en mercancias por
si mismo (Marx 1999 (1867)). De esta manera, las instituciones del Estado legitiman un

sistema de explotacion de una clase sobre la otra.

Las formas de comprender del ser humano, desde los origenes de la humanidad, se

caracterizaron por un acceso de caracter inmediato y directo con la naturaleza y con las demas
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especies. Con el desarrollo histérico, social y tecnoldgico, la relacién inmediata se fue
transformando en mediata y, esta se ha exacerbado dentro del sistema capitalista. Se concibe al
ser humano como algo externo a la naturaleza, pero, el ser humano es naturaleza, dado que su
cuerpo y se conciencia son desarrollos evolutivos de la naturaleza misma (Garcia Palacios
2019, 147).

Dado que la demanda asalariada es menor al total de la produccion, el capitalismo como un
todo necesita expandirse hacia nuevos mercados no capitalistas. Las cosmovisiones y las
formas de conocimiento no capitalistas, son subsumidas y sometidas a la l6gica de la ganancia
y, como resultante el trabajo y la naturaleza son reducidos a ser considerados como mercancias.
En la dimensidn tecnoldgica, el capitalismo se sirve de los avances tecnolégicos para
conquistar nuevos mercados, como: la rapidez del flujo de informacion y de capitales por
medio de satélites, que permiten el acceso a la informacion en tiempo real, la movilidad
instantanea de capitales, y al traslado global de las mercancias en menor tiempo y a menor
costo.

El sistema econdmico capitalista presenta relaciones de explotacion, la primera entre el capital
y el trabajo y la segunda entre el capital y la naturaleza. O’ Connor presenta las contradicciones
del capitalismo, en el cual la primera contradiccion, fue trabajada por Marx, para caracterizar la
explotacion del trabajo, y la segunda contradiccion para explicar la explotacion de la naturaleza
(O’Connor 2001, 4).

1.3. Laprimera contradiccién del capital

Karl Marx generd una ruptura con el pensamiento de la economia politica clésica formulado
principalmente por Adam Smith y David Ricardo. Uno de sus aportes fue considerar que los
seres humanos construyen su historia al transformar la sociedad y la naturaleza, y sostuvo que
no existen limites impuestos por la naturaleza y que esta se concibe como un conjunto de

recursos a ser utilizados (Altvater 2006, 341).

Esta forma de razonar, le permitio a Marx realizar un enfoque critico de la sociedad, y confiar
en la capacidad del ser humano, en que puede mejorar sus condiciones de vida y sostener que la
historia humana, como progreso humano, llevaria hacia la mejor sociedad posible. La razén
proporcionaba el sustento de toda accién humana y de la formacion de la sociedad, y por ello
todas las formas antiguas de sociedad y gobiernos debian ser rechazadas (Hobsbawm 2013,

13). En base a este enfoque la supersticion, la injusticia, el privilegio y la opresion debian ser
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reemplazados por la verdad, la justicia, la igualdad basada en la naturaleza y los derechos

inalienables del hombre.

Marx fue influenciado por el pensamiento del fildsofo Epicuro?, quien se oponia al
determinismo y al esencialismo (Foster 2004, 67). Segun este filésofo los hechos basados en las
propiedades de las cosas no podian explicar los acontecimientos, porque esos acontecimientos
pertenecian al reino de la contingencia. Los argumentos generales de la tesis doctoral de Marx
comienzan con la desviacion del atomo respecto de la linea recta, argumentos que separaban a
los fildsofos griegos Epicuro y Demacrito. La desviacion del atomo de Epicuro permitia la
posibilidad del azar, en términos de contingencia y, permitia la posibilidad libre de
determinismo (Foster 2004, 94), de esta manera, la filosofia epictrea rompe con todas las
maneras restrictivas del ser, aparta a los Dioses, permitiendo que exista un mundo de libertad y
autodeterminacion (Foster 2004, 95), para esta rama filoséfica la ley del &tomo es la colision de

elementos y no requiere de la fijacion.

El método dialéctico de construccion del conocimiento de la teoria marxista, se basa en un
proceso, unas idas y vueltas entre el espacio de la realidad material y empirica y el ambito de la
abstraccion de las teorias, conceptos y categorias (Lebowitz, 2009:202). Marx desarrolla el
método dialéctico en el que la realidad es confrontada con los elementos abstractos creados en
la teoria. La confrontacion con la realidad empirica le permite aprehender procesos, hechos y
dindmicas sociales, econdémicas y politicas, asi como develar mecanismos que operan por

detras de las apariencias.

Marx en su obra “El Capital” parte de la circulacion de mercancias para establecer su punto de
partida para la conformacion del capital (Marx 1999 (1867), 103, 104). Para que se produzca el
capital se requiere de la produccion de mercancias y de su circulaciéon por medio del comercio.
Todo nuevo capital comienza su ciclo en forma del dinero y, de esta manera es como entra en
el mercado (sea el de mercancias, de trabajo o de dinero), que a través de diferentes procesos se
convierte en capital. El dinero como dinero y el capital como dinero no se distinguen y por ello
es necesario analizar su forma de circulacién. La circulacion de mercancias y dinero se repite
hasta el infinito de la forma M-D-M-D-M...

Marx distingue dos ciclos en especial que se detallan a continuacién. EI primero es el ciclo de
la circulacion de mercancias M-D-M, donde una mercancia se vende, se obtiene dinero para

comprar otra mercancia en otras palabras, vender para comprar. De manera distinta en el

4 Ciudadano ateniense nacido en la isla de Samos en 341 A.C.
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segundo ciclo nos encontramos con otra forma de circulacion D-M-D, el dinero se transforma
en una mercancia y este se transforma nuevamente en dinero: comprar para vender. El dinero
que circula de esta forma es el que se transforma en capital, y lo es por su destino. En la fase
del ciclo D-M el dinero compra mercancia, y en la fase del ciclo M-D la mercancia se vende
por dinero, en el que ambas fases unidas permiten ver el proceso total. Si pasamos por alto las
acciones de compra y venta nos queda D-D, en el cual todo este proceso careceria de sentido si
D al comienzo es igual al D al final del proceso, en el que seria ildgico tanto esfuerzo para

quedarse con la misma cantidad de dinero.

La diferencia de ambos ciclos, es el orden inverso en el que se desarrolla el ciclo de mercancia-
dinero-mercancia (M-D-M) y dinero-mercancia-dinero (D-M-D). La primera es la circulacion
simple de mercancias dinero mercancia (M-D-M) gue comienza con la venta y acaba con la
compra de mercancias, al final del ciclo el dinero acaba convirtiéndose en mercancia utilizada
como valor de uso (Marx 1999 (1867), 105). De distinta manera, la circulacion en el ciclo D-
M-D del dinero en funcidn del capital comienza con la compra y acaba con la venta de
mercancias, el comprador solo gasta dinero para volver a ganarlo como vendedor. Al comprar
se desprende de dinero con la intencion de volver a apoderarse de él, lo que hace es adelantarlo,
donde el dinero refluye a su punto de partida. Cambiar una suma de dinero por otra igual es
absurdo, irracional e inutil. La diferencia para que tenga sentido el proceso del ciclo D-M-D es
cuantitativa, el dinero al final del ciclo debe ser superior al inicio del ciclo. La féormula
completa es D-M-D’ en el que D’=D+AD, lo que es igual a la suma inicial de dinero mas un
valor adicional (Marx 1999 (1867), 107). Este valor incremental se llama plusvalia, en el cual
el valor de dinero desembolsado se mantiene en la circulacion y en el ciclo su valor se
incrementa con la plusvalia. En este proceso es cuando el dinero se convierte en capital. La
diferencia de vender para comprar en el ciclo M-D-M, tiene como finalidad el consumo para
satisfacer necesidades de la persona. Pero si se compra para vender en el ciclo D-M-D’, el
proceso comienza y acaba con el dinero o valor de cambio y este proceso lo hace interminable.
Si D’ se gastase o si se ahorraran, dejaria de ser capital. El fin altimo de este ciclo es valorizar

el valor, incrementando la riqueza (Marx 1999 (1867), 110, 111).

La circulacion del dinero en capital tiene como fin en si mismo, el incremento del valor de
forma constantemente renovada e incesante. De manera diferente la circulacion simple de
mercancias M-D-M tiene como fin ultimo estar fuera de la circulacion, es decir satisfacer
necesidades a través de los valores de uso de las mercancias que se compran. En el ciclo D-M-
D’ el poseedor de dinero que se trasforma en capital se llama capitalista, un ser dotado de
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conciencia y voluntad, cuyo fin es la apropiacion de riqueza abstracta. El valor de uso no es el
fin Gltimo del capitalista, por el contrario, lo mueve el incremento insaciable de generar e
incrementar valor. El capitalista tiene mas éxito que el ahorrista que salva su dinero de la
circulacion, en este caso el capitalista logra el incremento del valor lanzando permanentemente
su dinero a la circulacion y obteniendo un plusvalor AD en cada ciclo. Los actos de compra D-
My venta M-D pueden simplificarse en el proceso D-M-D’, llegando a una forma reducida en

la que D-D’, dinero que es igual a mas dinero, valor superior a su propia magnitud (Marx 1999

(1867), 111).

En el capital comercial D-M-D’ se compra para vender mas caro, proceso en el que el
comerciante toma un rol parasitario. No es factible explicar la transformacién de dinero en
capital, al ser intercambios de equivalentes. La forma D-D’ es inexplicable dado que el dinero
se transforma en mas dinero, es inexplicable desde el intercambio de mercancias, dado que el
dinero se invento6 para el cambio de mercancias y no para el lucro (Marx 1999 (1867), 119). La
plusvalia no puede brotar de la circulacion. La plusvalia se origina en la compra y venta de la
fuerza de trabajo, una mercancia que es fuente de valor. La fuerza de trabajo es el conjunto de
las condiciones fisicas o espirituales que se dan en la corporeidad, en la personalidad de un
hombre y que éste pone en accidn al producir valores de uso. El poseedor de dinero se
encuentra con el poseedor de la fuerza de trabajo en el mercado y este Gltimo le ofrece su
mercancia pasajeramente, sin renunciar a su propiedad, aunque ceda al otro el disfrute. Se debe
dar otra condicidn: para el que tiene el dinero la fuerza de trabajo es una mercancia mas, dado
que su poseedor no puede vender otras mercancias fruto de su trabajo y se ve obligado a vender
su fuerza de trabajo (Marx 1999 (1867), 122). Para transformar el dinero en capital, el poseedor
de dinero debe encontrarse en el mercado con el trabajador libre en dos sentidos, libre de
disponer de su fuerza de trabajo como propia mercancia, y libre de no tener otras mercancias

que vender por cuenta propia (Marx 1999 (1867), 122).

El valor de la fuerza de trabajo lo determina el tiempo de trabajo socialmente necesario para la
produccion, lo que es igual al valor de los medios de vida necesarios para la subsistencia de su
poseedor (Marx 1999 (1867), 124). El valor del tiempo de trabajo se reduce a la suma de unos
limitados medios de vida que varian segun la regién, el pais o el tiempo histérico en donde el
trabajador se encuentre. La mercancia denominada “fuerza de trabajo” no hace que su valor de
uso pase al capitalista comprador en el momento de concretar el trato de contratacion, si no que
el valor de uso de la fuerza de trabajo se observa después al realizarse el trabajo. Hay una
enajenacion de la fuerza de trabajo y su ejercicio real y efectivo no coincide en el tiempo, es
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decir que, al tratarse de una mercancia, en la enajenacion formal de la fuerza de trabajo como
valor de uso mediante la venta y su entrega efectiva y real al capitalista, esta se desdobla en el
tiempo (Marx 1999 (1867), 127). El trabajador adelanta el valor de uso de la fuerza de trabajo
al capitalista, y el capitalista comprador la consume, la utiliza antes de haberla pagado, de
manera que es el trabajador quien le abre un crédito al capitalista. El precio de la fuerza de
trabajo se determina mediante un contrato, antes de que se realice la entrega de la mercancia. El
proceso de consumo de la fuerza de trabajo es en el momento cuando se produce la mercancia y
la plusvalia, cuando el capitalista recibe mas por el fruto del obrero de lo que paga (Marx 1999
(1867), 128).

En sintesis, el capitalismo es un modo de produccién mercantil en el que se remunera a la
fuerza de trabajo como un factor mas de produccion, por su costo de produccion. En el mercado
se entregan mercancias con un valor afiadido, el plus valor que se incorpora y reintegra al
capital. El plus valor es el resultado del trabajo social no remunerado apropiado por la
burguesia y este debe realizarse para convertirse en ganancia y en capital. El capitalismo es un
sistema de explotacion de una clase sobre otra, basada en el trabajo asalariado, que requiere de

una mercantilizacion de la sociedad y requiere de la imposicion desde el Estado.

La valorizacion capitalista se desarrolla en las dimensiones del espacio y el tiempo. En la
dimensidn del tiempo prima la aceleracion, que se logra con el aumento de la productividad
para producir la plusvalia relativa, mediante el incremento en la velocidad aceleracion de la
produccion y la circulacion que se materializa en la realizacion de mayores productos por
unidad de tiempo (Altvater 2006, 357). La aceleracion de la produccion es posible mediante la
expansion de la produccion y reproduccion capitalista en la dimension del espacio, por medio
de la eliminacion de los limites y las fronteras, hecho corroborado en la globalizacion moderna
en la cual existe un gran flujo de capitales, mercancias e informacion que permite aumentar la
potencialidad de la acumulacion, reproduccion y valorizacion del capital (Altvater 2006, 357,
358). Los capitales individuales se ven en la obligacion de aumentar la explotacion en términos
absolutos, aumentando la jornada de trabajo o reduciendo el salario y, si este proceso se
generaliza, se reduce la demanda y se genera una nueva necesidad de expansién del capital

nacional.
1.3.1. La primera contradiccion segun O’Connor

O’Connor argumenta que “la primera contradiccion” se desarrolla entre “las fuerzas

productivas” y “las relaciones sociales de produccion capitalistas” (O’Connor 2001, 4), es decir
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que la primera contradiccion se desarrolla entre el capital y el trabajo y la posible crisis de
realizacion. O’Connor plantea que, en el proceso de valorizacion, los capitalistas extraen de los
trabajadores el trabajo socialmente necesario, para reproducir el capital, y ademas el trabajo
excedente (O’Connor 2001, 5, 6). En el marxismo tradicional la contradiccion entre la
produccion y la circulacion del capital es interna al capitalismo, porque se deben producir
mercancias y plusvalor, pero, a mayor tasa de explotacion o a mayor tasa de plusvalor, se
tendra una mayor dificultad en realizar el valor y el plusvalor y, como consecuencia, ocasionara
la reduccion de la demanda de bienes (O’Connor 2001, 5, 6). De esta manera, los capitales
individuales al buscar el incremento de la tasa de explotacion, reducen la capacidad de
consumo de los trabajadores y vulneran la posibilidad, para el capital, de realizar el plusvalor

derivado del proceso de produccion.

La contradiccion que se da entre la produccion del valor, por una parte, y la realizacion del
plusvalor por otra parte y la crisis de realizacion, puede surgir de una falta de demanda efectiva
donde la venta no se realiza y, desencadenar una crisis de sobreproduccién o subconsumo
(O’Connor 2001, 4). El problema del capitalismo radica en encontrar la demanda adicional de
mercancias que permita adquirir el producto del trabajo excedente (O’Connor 2001, 5). En
consecuencia, existe un conflicto entre el interés de los capitales individuales en buscar
producir siempre mas plusvalor, y el interés general de la clase capitalista la cual necesita
masas adicionales de consumidores para realizar el valor y el plusvalor (O’Connor 2001, 5).
Para O’Connor la crisis del capitalismo en la “primera contradiccion”, afecta el capital por el
“lado de la demanda” e impone barreras “internas” a la acumulacion y es la principal causa de
la crisis del capitalismo (O’Connor 2001, 5). Se presenta la “crisis de realizacion” como la
principal causa de la crisis en el capitalismo, pero ha sido el motivo de numerosas criticas, dado

que las teorias de las crisis marxistas son diversas.
1.3.2. Criticas a las teorias de la crisis

En las primeras teorias de la explicacion de la crisis por el subconsumo, la conclusion a la que
se arribaba era de que el capitalismo tendia hacia el estancamiento y que era imposible un
capitalismo auto expansible. Los economistas clasicos como, Thomas Malthus y Simonde de
Sismondi, plantearon la tendencia del capitalismo a entrar en crisis asociadas a la “brecha de la
demanda” y el “subconsumo”, basados en el argumento de que el nivel de consumo regula la
produccion general y que sostiene a la tasa de crecimiento (Shaikh 1978, 224, 225). Una
solucion a la “brecha de demanda” solo puede venir de otras fuentes de consumo como los

“mercados exteriores” (Shaikh 1978, 225). Hobson plante¢ la posibilidad de expandir el capital
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en los paises de la periferia como una forma de canalizar el ahorro de los paises imperiales por
medio de la inversion extranjera directa y sostiene que el objeto Gltimo de toda produccion es
la produccion de bienes de consumo (Shaikh 1978, 225). Hobson definio el excedente como el
exceso del valor monetario total de la produccidn sobre los costos estrictamente necesarios para
producir esa produccién y los que acumulan este excedente tienden a consumir poco, por lo que
el imperialismo y los mercados exteriores son la fuente de la solucion para el subconsumo
(Shaikh 1978, 225). Lenin presenta la conexion entre el monopolio y el imperialismo, aunque
rechaza el analisis del subconsumo de Hobson (Shaikh 1978, 226). Rosa Luxemburgo sostuvo
que las raices del imperialismo se encuentran en el problema del subconsumo, pero rechaza las
conclusiones de Hobson (Shaikh 1978, 229). Paul Sweezy y Paul Baran reviven en el siglo XX
las nociones de Hobson como la vision en el cual la demanda por bienes de consumo regula la
produccion, donde ven a la produccion global como un sector verticalmente integrado
incorporando la nocion de que un capitalismo monopdlico esta condenado a la crisis cuando la

“demanda efectiva” no crece como la capacidad de produccion (Shaikh 1978, 230).

Se crea una confusion entre la primera contradiccion capital-trabajo y la crisis del tipo de
“apreton de ganancias” (profit-squeeze), por una parte, y la contradiccion entre produccion y
realizacion del valor y plusvalor con la crisis de subconsumo, por otra parte (Sacher Freslon
2016, 81); pero O’Connor presenté ambas contradicciones como parte de la “primera

contradiccion” sin diferenciarlas (Sacher Freslon 2016, 114).

Marx considerd el capital como un sistema auto expansivo y no tomaba en cuenta a la idea de
estancamiento que contiene el concepto de “la brecha de la demanda” y “el subconsumo”
(Shaikh 1978, 231). Segun Marx el error radicaba en que bajo el capitalismo el consumo no era
el objetivo de la produccion, sino que el capitalismo se produjo con fines de lucro, no de
consumo, Yy el andlisis de Marx de la expansion de la produccidon demostré sin lugar a dudas
que esta produccion con fines de lucro era completamente capaz de generar sus propios
mercados internos. Marx no considero la “brecha de la demanda” como un problema
“intrinseco” del capital, y la brecha de demanda no representa un limite a la acumulacién, mas
bien existe la posibilidad de un “crecimiento equilibrado”, en el cual el capitalismo ya estaba

alli, era viable y se expandia (Shaikh 1978, 231).

Segun Marx la acumulacion capitalista estd motivada por la rentabilidad, pero la acumulacion
disminuye progresivamente la rentabilidad, y esta tiende a socavarse a si misma, esta es la ley
de la caida tendencial de la tasa de ganancia (Shaikh 1978, 232, 233). Para Shaikh, el

argumento de la “caida tendencial de la tasa de ganancia” es mas satisfactorio como motor de
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crisis porque tiene una continuidad historica, por oposicién a las teorias del subconsumo que se

basan en la posibilidad de ocurrencia de eventos historicos contingentes (Shaikh 1978, 231).

La division internacional del trabajo entre el centro y la periferia, planteada por Prebisch, esta
vinculada al metabolismo social de los sistemas econémicos mundiales. Cuando los paises
industriales del centro expanden su economia, aumentan su demanda de materia y energia y,
como contrapartida, los paises de la periferia del sur global desempefian el rol de proveedores,
con la reserva de materia y energia de sus territorios (Pérez-Rincon 2006, 520). Los paises
industriales del centro pueden cumplir con sus procesos metabolicos gracias a que los paises de
la periferia son funcionales a sus demandas. El libre comercio internacional hay incentivos para
externalizar los costos ambientales con el objetivo de ganar competitividad y por esta razén se
reducen los estandares ambientales y sociales (Pérez-Rincon 2006, 522). La periferia exporta
los requerimientos materiales que el centro del mundo demanda para su expansion, pero asume
los costos de los impactos socioambientales como: cambios de uso del suelo, contaminacion,
pérdida de biodiversidad, avance de la frontera extractiva y el agotamiento de los recursos
naturales. El pais de la periferia vende barato sus bienes primarios y no internaliza en el precio
de sus exportaciones los costos ambientales. En consecuencia, el comercio internacional bajo
las condiciones del deterioro de los términos de intercambio es econdmicamente desigual, y al
no reconocer los costos ambientales ni el agotamiento del patrimonio natural, resulta que es
ecologicamente desigual (Pérez-Rincon 2006, 521). Se observa el “desplazamiento de la carga
ambiental” en el comercio internacional cuando el centro se expande la periferia paga los

costos ambientales (Pérez-Rincon 2006, 525).
1.4. Lasegunda contradiccion del capital

James O’Connor, planted que Marx pudo observar los efectos nocivos de las granjas
capitalistas en la fertilidad del suelo, pero no considerd que estos métodos pudieran incrementar
los costos del capital y de esta manera desencadenar una crisis de subproduccion (O’Connor
20014, 3). O’Connor plante6 que la obra de Marx carece de un anélisis del vinculo entre

capitalismo y la ecologia (O’Connor 2001, 9).

En contrario, John Bellamy Foster argumentd que en la obra de Marx existia un pensamiento
ecologista, intentd reconstruir el pensamiento ecoldgico de Marx y elabor6 su aporte teérico
eco marxista a traves de una busqueda exhaustiva de parrafos de El Capital (Foster 2000).
Foster argument6 en su obra “Fractura Metabdlica” que la historia del modo de produccion

capitalista se compone de momentos, de rupturas. de “ciclos” en la relacion metabdlica ser
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humano-naturaleza, es decir de la alienacion del ser humano respecto a la naturaleza (Foster
2000).

Marx conocia los trabajos de los quimicos agricolas del siglo XIX 'y, en particular el de Justus
von Liebig quién descubri6 que la agricultura capitalista industrial a gran escala de Inglaterra,
padecia de la pérdida de los nutrientes del suelo, (como nitrégeno, fésforo y potasio) por medio
de la exportacion de alimentos y fibras a las ciudades. Segun von Liebig esta agricultura basada
en la propiedad privada era irracional, porque despojaba a la tierra de sus nutrientes y le quitaba
su poder productivo, alterando la ley natural de la “compensacion” que establecia que los
nutrientes extraidos del suelo tenian que ser restaurados, y los trataba como si fueran infinitos.
Para suplirlos se recurri6 a la importacion de guano de Per( y luego a los fertilizantes
sintéticos. Marx incorporo los aportes de von Liebig sobre agricultura industrial y los de
Roland Daniels en la nocion de metabolismo, para representar un problema de sostenibilidad y
cred el concepto de “metabolismo social” vinculado al concepto del “metabolismo universal de

la naturaleza”(Foster y Clark 2020).

En la década de 1850 Marx estuvo preocupado por la fractura en la reproduccién del
metabolismo social del capitalismo en el marco de la Segunda Revolucién Agricolay, en los
Grundrisse destacd como la agricultura industrial desplazé a la agricultura sostenible. Marx ese
baso en la contradiccion entre el valor de uso y el valor de cambio para explicar la interaccion
metabolica entre el hombre y la naturaleza. La critica de la economia politica de Marx, se baso
en la contradiccion entre el intercambio metabdlico y la forma de valor de la mercancia, porque
el circuito del valor de cambio depende de la produccion y el intercambio de mercancias que
incorporan valores de uso natural-materiales. EI proceso quimico se basaba en un intercambio
de equivalentes (naturales), cuya violacion significé la expropiacion de la naturaleza, en el cual
el proceso de valorizacion estuvo sujeto a las condiciones de la interaccion metabdlica entre el
hombre y la naturaleza. La agricultura industrial y la explotacién de la mano de obra, generaron
una fractura metabdlica, es decir una crisis de la reproduccion del metabolismo social (Foster y
Clark 2020). En EI Capital sefialé que el proceso de acumulacion, apropiacion de la naturaleza,
conlleva la destruccién ecoldgica y en el Manuscrito econémico de 1864-1865, planteé la
productividad decreciente de la tierra cuando se realizan sucesivas inversiones de capital. La
contradiccion se basa en que el metabolismo social con la naturaleza se determina por el valor y
la produccion se basa en la maximizacion de la ganancia inmediata; lo cual opuesto a la
agricultura sustentable que permita la reproduccion de las generaciones futuras y, por lo tanto,
la agricultura intensiva puede agotar la fertilidad del suelo. Marx incorpord en su obra los
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conceptos de expropiacion, enajenacion de la tierra, la division entre el campo y la ciudad, la
contaminacion y la realidad corporea de la humanidad, como una parte cada vez mas alienada
de la naturaleza (Foster y Clark 2020).

Aun asi, O’Connor plante6 que la obra de Karl Marx solo se centr6 en la relacion del capital
con el trabajo y, sefialé que en su teoria existieron una carencia de vinculos entre el ecologismo
y marxismo y, para saldar este vacio, propone las categorias de las “contradicciones” en la

relacion del capital y la naturaleza que ni Marx ni sus sucesores las habian identificado.

Junto a la “primera contradiccion” tradicional en el pensamiento marxista entre el capital y el
trabajo, coexistiria una “segunda contradiccion” que aborda la relacion entre el capital con la
naturaleza. O’Connor intent6 saldar la deuda dejada por el marxismo clasico mediante la
construccion de un nuevo materialismo ecoldgico-historico y, con el aporte tedrico de la
“segunda contradiccion”, buscd complementar la concepcion historica del marxismo ortodoxo

con la dimensidn ecolégica como punto de partida para una teoria “marxista ecoldgica”.

La segunda contradiccion de James O Connor se desarrolla por semejanza y analogia a la
primera contradiccion entre “las relaciones de produccion y las fuerzas productivas
capitalistas” por un lado y “las condiciones de produccion” por el otro, es decir entre el capital
y la naturaleza. O’Connor define tres grandes “condiciones de produccion” en el capitalismo:
las “condiciones personales de produccion” relacionadas con la fuerza de trabajo, las
“condiciones naturales externas” relacionadas con la naturaleza, y las “condiciones comunales

y generales” relacionadas con la infraestructura fisica.

La causa de la “segunda contradiccion” radica en la apropiacion de la fuerza de trabajo, de la
naturaleza y de la infraestructura por el capital. El uso autodestructivo de estos por el capital,
repercute en los costos de los trabajadores, para mantener su salud fisica y mental, en los costos
de extraer los elementos de la naturaleza, en los costos de mantener las infraestructuras y los
bienes publicos, que aumentan cuando los costos privados se socializan. Este comportamiento
puede llevar a una crisis de subproduccion del capital, provocada por el “lado de los costos”
que impone barreras externas a la acumulacion, porque los costos de la extraccion de la
naturaleza aumentaran cuando los costos privados se conviertan en “costos sociales”
(O’Connor 1991, 108). La “segunda contradiccion” seria el punto de partida de la nueva teoria

de la crisis en el marco de un materialismo ecoldgico-historico.
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Para caracterizar esta “segunda contradiccion”, se introduce una nueva categoria que ocupa un
lugar central en su propuesta teorica: las “condiciones de produccion”, las cuales divide en las

tres grandes categorias mencionadas (O’Connor 2001, 4, 5):

* Las “condiciones personales de produccion”, es decir la “fuerza de trabajo” y las
condiciones de su reproduccién, compuesto por el bienestar fisico y mental de los
trabajadores, la clase y el grado de socializacion de los trabajadores, la toxicidad de las
relaciones laborales y la capacidad de los trabajadores de afrontarlas. Esto es, los seres
humanos como fuerzas productivas en sus dimensiones de seres sociales y organismos

biologicos.

* Las “condiciones naturales externas”, que corresponden esquematicamente a la
“naturaleza”, compuesta por la viabilidad de los ecosistemas, los servicios ecosistémicos,
la capacidad de carga de las especies, la biodiversidad, la estabilidad de las cuencas y la

calidad del suelo, el aire y el agua.

* Las “condiciones comunales y generales”, se analizan en términos del “capital social” y la
“infraestructura fisica”, compuesto por los medios de comunicacion, la produccion y
transporte de energia, la red de agua potable. Es decir, el “capital comunitario” considerado
como las condiciones del orden social y cultural conformado por los servicios publicos, la

educacion, la salud, etc.

La “segunda contradiccion” consiste en que, la busqueda de acumulacion ilimitada del capital
Ileva a una vulneracion e incluso destruccién de las mismas condiciones materiales y sociales
que hacen posible la acumulacién. La fuerza de trabajo humana, la naturaleza y las
infraestructuras no se producen ni reproducen de una forma capitalista, pero el capital las trata
como si fueran una mercancia, por lo que la relacion entre el capital y sus “condiciones de
produccion” es tanto una relacion material como socialmente incompatible (O’Connor 2001a,

7).

En este proceso de mercantilizacion de las condiciones de produccion y de la naturaleza, el
Estado media y regula la relacion entre el capital y la naturaleza para la reproduccion de estas
condiciones de produccion para el capital “en las cantidades y calidades deseadas, en los

momentos y lugares adecuados” (O’Connor 2001a, 7).
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1.4.1. Aportes de David Harvey en la segunda contradiccion

David Harvey utiliza, al igual que James O’Connor, el término contradiccion en el capitalismo,
el cual es entendido como oposicidn, contrariedad, antagonismo y/o discrepancia en términos
dialécticos. La contradiccion dialéctica, es diferente de la contradiccion 16gica®, porque se
refiere a polos que son opuestos, y al mismo tiempo, que son correlativos. Harvey plantea la
unidad contradictoria entre el capital y la naturaleza; en el sentido que, para el capitalismo, la
naturaleza es considerada como una reserva de valores de uso potenciales, los cuales son
monetizados, capitalizados, comercializados e intercambiados como mercancias y, de esta
manera, se impone la racionalidad econdmica del capital que divide la Naturaleza y se legitima
por el Estado que garantiza los derechos de propiedad sobre ella (Harvey 2014, 245). El
aspecto distintivo del siglo XXI es la tasa de crecimiento exponencial de la actividad
capitalista, que genera un impacto socioambiental exponencial sobre los niveles de estrés y
riesgo medioambientales (Harvey 2014, 248). El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) estima que el aumento de la temperatura global alcance o supere los 1.5 °C
entre 2021 y 2040 con mas del 50% de probabilidad y; se reconoce que en el siglo XXI nos
encontramos a punto de cruzar cinco umbrales: el colapso de las capas de hielo de Groenlandia
y de la Antartida occidental, la desaparicién de los arrecifes de coral de aguas célidas, la
ralentizacion de las corrientes del Atlantico Norte y el deshielo del permafrost® (Boehm y
Schumer 2023, 4). El problema en el interior del capitalismo radica en que se puede sobrepasar
un umbral de manera irreversible, sin que el problema sea identificado y menos aun resuelto,
debido al habito del capital a externalizar costos, a las incertidumbres y a los efectos no
deseados de su accion e inaccion (Harvey 2014, 248). El capitalismo enfrenta un desafio, el
cual consiste en tratar con éxito estas contradicciones, que atafien a los &mbitos econdémico,

politico, institucional e ideoldgico (Harvey 2014, 250).

Harvey reconocid que las empresas privadas y los individuos privados, motivadas por su propio
interés a corto plazo pueden socavar, asi como destruir, las condiciones para su propia

reproduccion (Harvey 2014, 72); en consonancia con las condiciones de produccion: personales
(trabajo humano), fisicas o externas (naturaleza), comunales (infraestructura /comunicacion) de

O’Connor.

5 En légica, una contradiccion se trata de una incompatibilidad entre dos o mas proposiciones.
6 El permafrost consiste en el suelo de la Tierra que permanece congelado durante al menos dos afios
consecutivos y se compone por tierra, rocas y sedimentos, amalgamados en un todo por el hielo.

56



La vulneracion de las condiciones personales de produccion sucede cuando el patron explota a
sus trabajadores hasta el agotamiento, e incide en un menor rendimiento laboral y por ende una
menor creacion de valor (e.g. aumento obligado de la intensidad del trabajo més alla de las
capacidades humanas razonables), exponer a los trabajadores a condiciones laborales
intolerables o muy peligrosas (e.g. exposicion a sustancias toxicas) o en el peor de los casos el
trabajador muere y se agotan las posibilidades de producir valor (Harvey 2014, 72, 75, 83). Se
ha documentado la vulneracion de las condiciones externas, cuando los granjeros capitalistas
han agotado la fertilidad de su tierra y acabado con los nutrientes en Inglaterra y con la
extraccion de petroleo en el mar ha ocasionado derrames con graves impactos ambientales en
Meéxico (Harvey 2014, 72).

El capital para circular libremente en el espacio y en el tiempo requiere de infraestructuras
fisicas y entornos construidos que quedan fijados en el espacio (capital hundido en la tierra en
forma de carreteras, vias férreas, torres de comunicacion, cables de fibra Optica, aeropuertos y
puertos, edificios fabriles, oficinas, casas, escuelas, hospitales, etc.). De esta manera el capital
fisico sostiene el proceso de circulacion del capital (Harvey 2014, 85) y, por ello, se debe
considerar el valor de uso de la provisién de las infraestructuras fisicas y garantizar que la
produccidon y el mantenimiento de los valores de uso fisicos por medio de la planificacion
racional por parte de las colectividades politicas teniendo en cuenta que el capital tiende a

vulnerar las condiciones comunales de produccion.(Harvey 2014, 88).
1.4.2. Antecedentes de la obra de Karl Polanyi en James O’ Connor

James O’ Connor exhibid explicitamente su admiracion a la obra de Karl Polanyi, en especial a

“La gran transformacion” (The great transformation) de 1944.

“La obra de Polanyi sigue siendo una luz brillante en un cielo lleno de estrellas moribundas y
agujeros negros de naturalismo burgués, neomalthusianismo, tecnocracia del Club de Roma,

ecologismo romantico profundo y la vision de un mundo unico de las Naciones Unidas”

(O’Connor 2001b, 219).

Karl Polanyi, analiz6 las maneras en que el crecimiento del mercado, el capital financiero y las
relaciones econdmicas capitalistas, fundadas en un reduccionismo occidental, imponian el
orden de una sociedad capitalista caracterizado por la desregulacion, liberalizacion y
privatizacion y que afectaban, vulneraban o destruian, sus propias “condiciones” sociales y
ambientales e imponian el peligro de reducir a la naturaleza a una simple mercancia (Polanyi

1989 (1944)). Segun Polanyi existe un doble movimiento, en el primer movimiento el Estado
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desregulado (laissez faire, laissez passer) genera una expansion del alcance del mercado y; en
el segundo movimiento, denominado contra movimiento protector, se desarrolla la resistencia a

los procesos de desarraigo de la economia (Polanyi 1989 (1944)).

Polanyi introduce el concepto de “mercancias ficticias” en el capitalismo como el trato dado al
ser humano, a la naturaleza y al dinero y el crédito. El trabajo como la actividad esencial
realizada por el hombre y la mujer se divide, la tierra representa la naturaleza fraccionada y el
dinero y el crédito se moldea segun las necesidades del gobierno de turno (Polanyi 1989
(1944)).

La categoria clave creada por Polanyi fue la de “condiciones de produccion”, que segun Marx
eran tres: personal, externa o natural y general o comunal; segiin Polanyi solo dos: “tierra 'y
trabajo” y para O’Connor, en sintonia con Marx, tres condiciones: personales, externas y
comunales (O’Connor 2001b). En el siglo XXI para referirnos a las condiciones de produccion
de O’Connor hablariamos de las condiciones personales como: trabajadores, fuerza de trabajo,
fuerza laboral y poblacién econdmicamente activa; para las condiciones de produccion externas
como: naturaleza, medioambiente, bidsfera, habitat, ecosistema y entorno natural y; para las
condiciones de produccion comunales como: capital fisico, infraestructura, red de agua potable,
red de gas, redes de comunicacién, WWW (World Wide Web) , espacio publico y espacio

urbano.

La fuerza de trabajo es producida por los seres humanos en su ejercicio de la
paternidad/maternidad; la naturaleza es producida por la geologia, la evolucién de las especies
y la intervencion humana y; el espacio urbano es producido por los criterios de la inversion
capitalista y por las politicas publicas de los Estados. Polanyi, fue pionero en analizar el
tratamiento dado por el capitalismo de las condiciones de produccion como “mercancias
ficticias” (Polanyi 1989 (1944), 123). En otras palabras, estas tres condiciones de produccion
no se producen ni se conciben para la venta en el mercado mundial, pero a las tres condiciones
el capitalismo las trata como si fuesen mercancias, mas precisamente como “mercancias
ficticias”. En consecuencia, a las tres condiciones se le asigna un “precio ficticio: salarios para
la fuerza de trabajo y renta de la tierra para la naturaleza y el espacio urbano. En definitiva,
termina siendo el Estado y no el mercado quién determina la produccion y distribucién de las
tres condiciones de produccidn y, en consecuencia, toda teoria de la acumulacion capitalista

debe poseer una teoria del Estado (O’Connor 2001b).
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1.5. Lineas tematicas derivadas de la segunda contradiccion

A partir del desarrollo del concepto de la segunda contradiccion, surgieron diversas lineas
tematicas como: el estudio de las destrucciones de la naturaleza, la mercantilizacion del trabajo
y la naturaleza, los movimientos sociales y los procesos de resistencia, la sostenibilidad del
sistema capitalista y el intercambio desigual.

1.5.1. Destruccion de la naturaleza

La fuerza productiva humana presenta una dimension destructora, que afecta a la naturaleza 'y a
la vida en la bidsfera y esta fuerza puede generar crisis ecoldgicas (Benton 1989). El socialismo
real, inspirado en el materialismo historico ortodoxo, ha sido responsable de destrucciones
ambientales’ (Benton 1989, 51). La critica aplica tanto al modo de produccién capitalista, como
al socialista, dado que ambos comparten la creencia de que, por medio del productivismo, se
alcance el crecimiento ilimitado industrial apoyado en el avance de la tecnologia (Benton 1989,
52).

Cuando la naturaleza se encuentra abierta a la explotacion, de manera ilimitada, gratuita, como
“cosa de nadie” (u res nullius) no se observa el conflicto entre la sociedad capitalista y la
naturaleza, pero la crisis surge cuando emergen los limites de la naturaleza y sus costos se

hacen evidentes (Parlato y Ricoveri 19933, 118).

El concepto de “la segunda contradiccion del capitalismo” implica la existencia de un conflicto,
letal y suicida entre la sociedad capitalista y la naturaleza (Parlato y Ricoveri 1993, 117).
Rachel Carson alerté sobre el uso indiscriminado de pesticidas en la agricultura moderna, que
ha sido origen de efectos nocivos en la salud humana y la pérdida de fauna e insectos (Carson
1962). Las especies y los seres humanos se han adaptado al medio a través de un proceso de
seleccidn natural que operan en una escala de millones de afios y, en consecuencia, a la
humanidad le afectan las mismas influencias ambientales que controlan la vida de muchas otras
especies, con la que el ser humano esté relacionado por medio de vinculos evolutivos con la
vida (Carson 1962). La humanidad se ve en la obligacion de proceder con precaucion y
prudencia, al llevar a cabo procesos complejos que impliquen cambios fundamentales en los
ecosistemas, ya que si se introducen nuevas sustancias quimicas y sintéticas, que no son
producto de una larga evolucion, se puede condenar el futuro de la humanidad y el de otras

especies (Carson 1962). La megamineria del siglo XXI, que usa metales pesados y quimicos en

7 En la era soviética el Mar de Aral, en los actuales paises de Kazajistan y Uzbekistan, redujo su tamafio original
al 10% cuando se desviaron sus rios afluentes en base a un criterio productivista, para la irrigacién de los cultivos
de algoddn.
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grandes cantidades y que excreta materia toxica a perpetuidad, puede afectar a la vida de las

especies, de las comunidades y de la humanidad.

El trabajo produce valores de uso, es decir mercancias para satisfacer necesidades, y valores de
cambio, para el intercambio de mercancias. Existe un conflicto de valores entre valores de uso
y valores de cambio entre las comunidades y las empresas mineras. Las comunidades
amazonicas han utilizado el criterio de los valores de uso, han tomado del entorno natural lo
necesario para su sustento y han conservado la herencia de biodiversidad. En contraposicion,
las empresas trasnacionales megamineras y el Estado ecuatoriano utilizan el criterio de los
valores de cambio, y proceden a la mercantilizacion de la naturaleza y de los minerales,

desatendiendo a la complejidad de las interrelaciones de sus partes.

La Amazonia fue considerada como una frontera para la acumulacion del capital de intereses
internos como a intereses foraneos que son impuestos (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 50).
Se registraron en la década del 1970, en la Amazonia brasilera inversiones para abrir los
bosques y crear pastos y se quemaron y talaron vastas extensiones de bosques (Riveroy
Cooney Seisdedos 2010, 65). A medida que se crean nuevas oportunidades para la acumulacién
del capital por cambios del uso del suelo en la selva amazdnica, se observa un dafio colateral la
tala de la selva en grandes extensiones, registrandose en Brasil una tala promedio de 22.091
Km? por afio entre 2000 y 2004 (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 68).

Los estudios del sistema-mundo sobre el medio ambiente vinculan las condiciones ambientales
globales y la historia del desarrollo global y tratan temas como: la degradacion ambiental, los
recursos naturales, el cambio social a largo plazo y las formas de activismo ambiental (Bartley
y Bergesen 1997, 377). En las dindmicas del sistema mundial movilidad aborda temas como:
movilidad ascendente en la semi periferia, crecimiento evolutivo y transformacion de los
sistemas mundiales, y accidn estatal en un sistema mundial jerarquico (Bartley y Bergesen
1997, 377). Incorporar el medio ambiente a la investigacion del sistema-mundo a través de
analisis del proceso historico socioecoldgico, admite el reconocimiento de una base material

que es a la vez ecoldgica como econdmica (Bartley y Bergesen 1997, 377).
1.5.2. Mercantilizacion de las relaciones capital-trabajo y capital-naturaleza

Las actividades humanas de industrializacién (y extraccion) y la naturaleza han sido cosificadas
(Parlato y Ricoveri 1993, 118). En la relacion capital-naturaleza predomina, desde la ciencia,
un abordaje basado en una vision estatica, limitada, estrictamente, cuantitativa, con un sesgo

economicista (Parlato y Ricoveri 1993, 118). Los movimientos politicos, basados en la
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reduccion de la relacion capital-trabajo en términos cuantitativos, no buscaron abolir la relacion
capital-trabajo asalariado, sino que solo se enfocaron en mejorar las condiciones laborales

(Parlato y Ricoveri 1993, 118).

La mercantilizacion de la naturaleza se hizo evidente en la agricultura industrial, con un notable
incremento de los costos por el consumo de combustibles fosiles, en la pérdida de la fertilidad
del suelo que y en la mercantilizacion de las variedades de biodiversidad de las especies (Alier
1993).

Segun Vizia, es necesaria la construccion de una nueva teoria del valor que contemple la
valoracién y la internalizacion de las externalidades como la valorizacion de los bienes no
renovables, la amortizacion de los bienes no renovables y los efectos de la contaminacién de las
excretas en la biosfera, etc. (Vizia 2010, 6, 11). En este sentido Joan Martinez-Alier, Enrique
Leff y Alain Lipietz creen que es necesaria la creacion de una teoria del “valor
sustentable”(Vizia 2010, 6). En el proceso de valorizacién y mercantilizacion de la naturaleza
no se resuelve la diferencia de la escala temporal, como la evolucion natural de las especies y

los procesos fisicoquimicos geoldgicos (Vizia 2010, 11).

La relacion capital-naturaleza de “la segunda contradiccion”, fundada en un abordaje
reduccionista y en términos cuantitativos, implica que se estd mercantilizando la naturaleza
(e.g. “capital natural”); proceso en el cual, las malas condiciones de la naturaleza degradada
separan a las personas de sus condiciones naturales de la existencia. Esto ocasiona una
disminucion de los valores humanos basicos y degradan la vida, y en consecuencia genera una
desorientacion social, donde las personas han perdido la nocién de sus vidas y la vida se torna

mas inhumana (Parlato y Ricoveri 1993, 119).

Aceptar que “somos naturaleza” implica reconocer que la humanidad esta recuperando el
propio sentido de nosotros mismos y las posibilidades de vida (Parlato y Ricoveri 1993, 119).
El peligro redunda en reducir la segunda contradiccion entre capital y naturaleza a otro
conjunto de relaciones cuantitativas como: “precios de la naturaleza, impuestos y subsidios
ecoldgicos, “capital natural”, “precios sombras”, “externalidades”, etc. (Parlato y Ricoveri
1993). Existe la necesidad de un analisis menos esquematico y simplificado de la segunda
contradiccion en relacion a la primera. La actividad econémica necesita ser definida en
términos cualitativos con sus atributos particulares, en la que se incluya los habitos, practicas y
costumbres, las relaciones culturales y el entorno antropolédgico; y, la naturaleza y los

ecosistemas deben ser definidos como movimiento y cambio, en términos también cualitativos.
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La globalizacion y la colonizacion europea del siglo XVI por portugueses impuso la
mercantilizacion de la naturaleza de la Amazonia en la busqueda de especias (drogas de sertdo)
y aceites animales y, entre 1870 y 1910, se mercantilizé el caucho. Estas actividades
econdmicas no establecieron las bases de una economia capitalista, pero si la acumulacion
previa de riqueza en condiciones no capitalistas por medio del uso de la fuerza, el fraude, la

opresion y el saqueo (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 51).

Marx argument6 que la acumulacion capitalista requiere tanto de la existencia de la produccion
de plusvalia como de una clase de trabajadores asalariados, como asi también de la division del
trabajo, la existencia mercados y el estado de derecho, etc. Sin embargo, para llegar a este nivel
de produccion y acumulacion capitalista es requisito una acumulacion original y, del divorcio
entre el productor y los medios de produccion, es decir que se necesita de la transformacion del
trabajador en trabajador asalariado (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 53). Los trabajadores son
hombres y mujeres libres en dos dimensiones: son libres a diferencia de los esclavos y los
siervos y; son libres de los medios de produccion requeridos para producir y, como
consecuencia, deben vender voluntariamente su fuerza de trabajo para sobrevivir (Riveroy

Cooney Seisdedos 2010, 54).

David Harvey desde el analisis del materialismo histérico-geografico considera la categoria de
“acumulacion originaria” para analizar las dislocaciones de las poblaciones y la privatizacion
de los bienes comunes por medio del fraude, pillaje o el desarraigo violento (Harvey 2011).
Harvey también acuid el concepto “apropiacion por desposesion” para analizar procesos en
curso, considerando la persistencia de las practicas depredadoras de la acumulacion “primitiva”
u “original” de Marx (Harvey 2011). La apropiacion por desposesion se compone de una
amplia gama de procesos: como la mercantilizacion de la tierra, la expulsion forzada de
poblaciones, la supresion de bienes comunes y el rol del Estado en el ejercicio de la violencia y
en dictar leyes para transformar los derechos de propiedad (Rivero y Cooney Seisdedos 2010,
57).

En la Amazonia existieron desde siglos formaciones socioecondmicas no capitalistas los cuales
fueron afectadas por el rol del Estado en las transformaciones sucedidas entre los siglos XIX
hasta el XXI. La expansion de los proyectos de infraestructura y colonizacion, combinado con
los incentivos fiscales para la produccion agricola de las décadas de 1960 y 1970, sentaron las
bases para una acumulacion capitalista en la Amazonia (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 51).
Los periodos de expansion capitalistas en la Amazonia requirieron de trabajadores y del acceso

a tierras ocupadas por campesinos, comunidades indigenas, con el fin de garantizarse el
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derecho de propiedad y el control total de la tierra para la extraccion de caucho, madera,

produccion agricola, ganadera o mineria (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 59).

Se han registrado procesos de “acumulacion por desposesion” en los sucesos historicos de
expulsion de las personas de la Amazonia, por medio de la violencia o el fraude para hacer
posible la acumulacion capitalista (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 59). En la Amazonia
brasilera en la década de 1970 se registraron nuevos parones de uso del suelo, se introdujo la
ganaderia no solo para crear pastos donde habia bosques, sino para apropiarse de la tierra como
mercancia o como capital para obtener rentas y ganancias asociadas a los incentivos, subsidios
y variaciones del precio de la tierra (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 65). A finales de la
década de 1980 los patrones de produccidn de la region comenzaron a cambiar, registrandose
una agricultura capital intensiva en el cultivo de soja transgénica y la expansion de la
ganaderia, ambas con fuertes vinculos con el capital extranjero (Rivero y Cooney Seisdedos
2010, 69).

1.5.3. Alianzas, regulacién y procesos de resistencia

Es mas facil regular la primera contradiccion que la segunda contradiccion (Parlato y Ricoveri
19934, 120). Al regular la primera contradiccion mediante la “teoria Keynesiana” y “el
reformismo” se reguld con éxito el capitalismo, en la direccidén de buscar una mayor equidad e
igualdad con la mejora del trabajo asalariado, pero se ha creado mayo rigidez en el mercado

laboral sin abolir la contradiccion trabajo-salario del capital en si misma (Parlato y Ricoveri

19933, 120).

La conciencia de la segunda contradiccion interpela a la necesidad y busqueda de realizar
alianzas entre sectores muy diferentes, con diferentes formas y diferentes trayectorias politicas
(e.g. temas de género, minorias oprimidas, pacifismo en contra de nacionalismos belicistas,
migrantes, refugiados ambientales, etc.) y, por ello, es mucho mas dificil regular la segunda
contradiccion (Parlato y Ricoveri 1993a, 119, 120). Aun asi, existen ejes paralelos, aunque
superpuestos, de problemas y luchas donde emergen las diferencias entre las clases trabajadoras
afectadas por la primera contradiccion y los afectados por la segunda contradiccion, por lo que
al analizar los problemas de la naturaleza se cuestionan los viejos puntos de vista de la cuestion

del trabajo.

Ningun grupo, clase o faccion puede reunir la fuerza para enfrentar al capital en la naturaleza,
junto a otras reivindicaciones (e.g. trabajo, género y lugar, etc.) simultaneamente. Estamos ante

el surgimiento de un nuevo ciclo de conflicto social, politico y cultural, el cual produciré sus
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propios sujetos, sus propias articulaciones y sus nuevas formas organizativas (Parlato y
Ricoveri 1993, 121). Es util discutir el concepto de la “transicion” y los “objetivos de
transicion” en aquellas luchas dirigidas a lograr un cambio fundamental, pero los cambios no se

daran de forma voluntaria, sino que sera el resultado de una accion colectiva (Altvater 2006,
361).

La destruccion de la selva en la Amazonia, como la deforestacion, es el resultado de
transformaciones histdricas provocadas por el capital nacional y extranjero y por las politicas
activas de los Estados; que solo puede frenarse por la presion de los movimientos sociales y sus
movilizaciones, que exijan la aplicacion de las leyes de conservacion por parte de los gobiernos
y que interpelen a la conciencia de la poblacion global, para ir hacia una verdadera
sostenibilidad, en contraste con la alternativa del fin de la selva amazonica, de caracter

irreversible (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 68).

Segun O’Connor, las luchas de los nuevos movimientos sociales pueden tomar tres estrategias:
la primera anarquista, que consiste en rechazar al Estado y crear referentes con autoridad local
como lideres y lideresas; la segunda reformista, se basa en reformar el estado democratico
liberal y; la tercera radical, se trata de una profundizacion democratica del Estado y de los
organismos internacionales (BM, FMI) y, en otras palabras, representa democratizar los lugares
trabajo, los sindicatos, la comunidad, el aparato administrativo del Estado y los organismos
internacionales, lo cual implica la rendicioén de cuentas de los mismos (O’Connor 2001b). Para
crear nuevos tipos culturales es necesario revisar, ademas de los intereses de las personas y los
derechos individuales y colectivos, el concepto de “deseo”, en el cual se encuentran las
aspiraciones de la humanidad basadas en el individualismo extremo, la codicia y la
mercantilizacion de todos los aspectos de la vida o en la equidad, la solidaridad y el respeto de

los demas seres humanos, especies y ecosistemas (O’Connor 2001b; Falconi 2017).
1.5.4. Sostenibilidad y sustentabilidad del capitalismo

El informe Brundtland, denominado “Nuestro Futuro Comun” (Our Common Future), fue
publicado en 1987 para las Naciones Unidas y, tuvo como antecedente a la obra “Lo pequefio
es hermoso” (Small is beautiful) de Schumacher (1989). En dicha obra se acufio el concepto de
“desarrollo sostenible”, debido a que economia moderna era insostenible y la resistencia y
recuperacion de la naturaleza a la contaminacion era limitada. Como alternativa propuso

considerar la “tecnologia adecuada”, como aquella que considere los aspectos
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medioambientales, éticos, culturales, sociales y econémicos de la comunidad en cuestion

(Schumacher 1989).

El concepto del “desarrollo sostenible” tiene un vinculo con el suficientismo® que surgi6 en
contraposicion al estilo de vida basado en el consumo desmedido. En el informe Brundtland se
confrontd a la idea del desarrollo econémico, basado en un crecimiento econémico al infinito,
con el de la sustentabilidad ambiental. El concepto de “desarrollo sostenible” o “desarrollo
duradero”, implica “asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (Brundtland 1987, 23), de
modo “de reconocer y proteger los derechos de la generacion presente y de las generaciones
futuras a un medio ambiente adecuado para la salud y el bienestar”(Brundtland 1987, 35, 36).
La propuesta del desarrollo sostenible se basa en una vision reduccionista y economicista de la
naturaleza (Escobar 2017), en la cual se pretende combatir la pobreza y los problemas
ambientales por medio del avance tecnologico, la cooperacion entre los pueblos y la expansion
de los mercados (Dias y Tostes 2009, 5, 7). Desde su creacion, se ha venido interpelando a las

naciones a aplicar el concepto de “desarrollo sostenible” como politica de Estado.

El concepto del “desarrollo sostenible” no es una solucion al problema de “la segunda
contradiccion”, porque la idea de sostenibilidad, en la vision de la teoria neoliberal, implica la
explotacion comercial total de la naturaleza entendida como “capital natural”, en el cual el aire,
el agua y la tierra se convierten en mercancias en condiciones de mercados oligopdlicos
(Parlato y Ricoveri 1993). La liberacion de hombres y mujeres presupone la liberalizacion de la
naturaleza, des mercantilizando el medio ambiente, y eliminando la nocion de “capital natural”

de los atributos del medio ambiente.

Segun O’Connor, el término “sostener” puede tener interpretaciones ambiguas y se desarrolla
en el marco de una disputa en el uso de los conceptos de “desarrollo sostenible” o de
“capitalismo sostenible” y, tal ambigiiedad significa que el uso del término “sostenibilidad” es
un tema de disputa ideologica y politica, mas que un problema ecologico y econdémico

(O’Connor 1994, 28).

O’Connor utiliza el concepto “sostener” y “sostenibilidad” en los cuatro sentidos indicados: 1)
“sostener o mantener el curso de la acumulacion capitalista a escala mundial”, 2) “proporcionar

los medios de vida a los pueblos del mundo, 3) “sostenerse y persistir sin ceder por parte de

8 El suficientismo, (enoughism), se basa en que, a partir de un determinado umbral, el consumidor posee todos los
bienes que necesita y cualquier compra adicional empeoraréa su calidad de vida en lugar de mejorarla.
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aquellos cuyas formas de vida estan siendo subvertidas por las relaciones de explotacion
salariales y mercantiles”, 4) la “sostenibilidad ecologica” donde estan presentes los criterios de
la biodiversidad, capacidad de carga®, conservacion de las especies y de preservar la “salud del
planeta” (O’Connor 1994, 28). Si se aceptan estas cuatro definiciones de sostenibilidad, el
capitalismo no es sostenible porque este tiende a la destruccion de la naturaleza y a la crisis y a

la exclusion de las personas quienes no soportaran la crisis de manera indefinida (O’Connor

1994, 29).
1.5.5. Intercambio ecoldgico y econdémico desigual

El avance cientifico y tecnoldgico moderno implica un juego de suma cero en la sociedad
global (Hornborg 2011). La tecnologia permite generar ganancias que se traducen en ahorro de
tiempo y espacio y, este ahorro en unas partes del mundo es posible generarlo por el gasto o
pérdida de tiempo y espacio en otras (Hornborg 2011). En otras palabras, para que la poblacion
mas rica del planeta gane, es necesario realizarlo a expensas de que otra parte de la sociedad
con menos recursos pierda. En consecuencia, se generan transferencias desiguales de recursos
de las zonas mas pobres a las mas ricas del planeta (Hornborg 2011). La tecnologia fruto del
avance cientifico tecnolégico y del progreso humano se encuentra desigualmente distribuida y;
se encuentra dentro del paradigma de la complejidad, en el que se entrelazan factores
econdmicos, Sucesos historicos, hechos politicos y eventos ambientales. Dado que la tecnologia
se encuentra atravesada por temas de poder e inequidad, existen dudas y preocupaciones en que
esta permita alcanzar la sostenibilidad global (Hornborg 2011). La tecnologia implica la
transferencia de activos entre los paises, alentando la generacion de riquezas en algunas
regiones del centro y, como contrapartida, impone restricciones laborales y degradaciones

ecologicas en la periferia (Hornborg 2011).

La globalizacion surgiéo como una extension creciente de los procesos materiales, los cuales
fueron integrados metoédicamente a un espacio de acumulacion del capital mayor (Bunker y
Ciccantell 2005). La carrera por los recursos hizo que paises como, Gran Bretafa, Estados
Unidos y Japon, Paises Bajos y Portugal, lograran el dominio comercial del acceso a las
materias primas, por medio de tecnologias, instituciones sociales, instituciones financieras y

mercados (Bunker y Ciccantell 2005).

La capacidad de carga es definida en términos de las necesidades de una especie considerada y el resto del ecosistema del
que esa especie podria depender (O’Connor 1994, 28).
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Los paises centrales en su interés de producir bienes con tecnologia incorporada, presentan
requerimientos de minerales extraidos en las periferias del sistema-mundo. De esta manera
aprovechan los minerales de la periferia (como la Amazonia), donde se extrae ingentes
cantidades de materiales, y se consumen grandes cantidades de agua y energia, mientras se
acumulan pasivos ambientales, riesgos e incertidumbre para las poblaciones y ecosistemas de la

periferia.

Las economias extractivas y exportadoras de la cuenca del Amazonas se organizaron en modos
locales de extraccion constituidos en respuesta a las demandas del sistema mundial, en torno de
productos especificos en diferentes momentos historicos (Bunker 1984). Como resultado, las

economias extractivas y exportadoras difirieron de las economias productivas y, por lo tanto, se
observaron significativas diferencias en las infraestructuras, en las poblaciones y su demografia

y en la ecologia de sus ecosistemas (Bunker 1984).

Se observa el dumping ecoldgico, que ocurre por la venta de materias primas a un bajo costo,
las cuales no tienen internalizados los costos de los impactos sociales y ambientales

ocasionados por de la degradacion ambiental.
1.6. Ampliacion de la segunda contradiccion

El concepto de “la segunda contradiccion del capital” de James O’Connor ha sido depurado en
la presente investigacion. Para ello se toma en cuenta un sector extractivo como el sector
megaminero ecuatoriano, representado por dos proyectos: Fruta del Norte y Mirador, cuyos
impactos no solo se observan en el tiempo actual, sino que se los pueden avizorar en el tiempo
futuro, como procesos extractivos cargados de incertidumbres que no estaban previstas. Por
ello se utiliza el abordaje tedrico de la economia ecoldgica y el marxismo ecoldgico-historico y
se examinan y discuten los efectos potenciales a partir de informacion actualizada de los

sucesos de derrames que ha ocurrido en el sector minero en otros sitios del planeta.
La contribucion teorica de esta tesis doctoral se basa en:

*  Ampliar el concepto de la “segunda contradiccion del capital” de James O’Connor; cuyo

concepto ha sido depurado y mejorado;

*  Presentar una nueva teoria de la crisis que vincula el metabolismo social intangible,
representado por el deseo de consumismo y de obtener y acumular ganancias, de las
generaciones presentes, con el metabolismo social fisico y la acumulacion de materia

toxica al presente y futuro.
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El concepto de “la segunda contradiccion del capital” de James O’Connor presenta limites que
no permiten conocer los fendémenos de la extraccion megaminera a cabalidad, en el cual es
preciso introducir aportes tedricos que tengan mayor alcance para un conocimiento profundo de

proyectos de extraccion minera en zonas sensibles.

La incertidumbre es un tema que se encuentra ausente en el aporte de “la segunda contradiccién
de James O’Connor y sus sucesores Y, en la presente investigacion se la considera como aporte.
A la sociedad del riesgo (Beck, Alborés Rey, y Beck 2002) le ha sucedido la sociedad de la

incertidumbre (Bauman 2008).

Las decisiones econdmicas tomadas por los agentes econdmicos pueden suceder en una de las
tres situaciones mutuamente excluyentes: el estado de probabilidad objetiva, el estado de
probabilidad subjetiva y el estado de verdadera incertidumbre (Pi Anguita 1997, 1). En el
estado de la probabilidad objetiva, se considera que la informacidn estadistica pasada es
relevante para pronosticar el futuro y, de esta manera, el pasado representa una guia insesgada
y fiable del futuro (Pi Anguita 1997, 1).

El “riesgo objetivo” surge del fruto del analisis de las probabilidades a partir de premisas,
experimentos aleatorios, calculo de frecuencias y datos histéricos (Rivera Berrio 2007, 16). En
situaciones de riesgo objetivo se predice el futuro en base a condiciones de causa y efecto
conocidas y, para que sea viable la prediccion, se requiere conocer las probabilidades de los

diferentes resultados posibles (Rivera Berrio 2007, 23).

En el estado de la probabilidad subjetiva, la mente de la persona y la experiencia individual
gobiernan los resultados futuros, dado que la persona evalua las posibilidades y asigna los
valores de acuerdo a los hechos previos que conoce (Pi Anguita 1997, 1). De esta manera, el
“riesgo subjetivo” sucede cuando las premisas no se cumplen (Rivera Berrio 2007, 23). El
supuesto tacito de las expectativas racionales, para que esta hipétesis proporcione una teoria de
formacidn de expectativas sin errores persistentes, implica: la confluencia de las funciones de
probabilidades subjetivas y objetivas y que estas funciones se deduzcan de procesos
estocasticos “ergodicos™? (Pi Anguita 1997, 1). Si un proceso estocastico es estacionario, pero

no ergodico estamos en el mundo de incertidumbre (Pi Anguita 1997, 1).

10 La definicion, un proceso estocastico ergddico se basa en que las medias calculadas a partir de observaciones
pasadas, no pueden diferir persistentemente de su media de acontecimientos futuros a largo plazo (Pi Anguita
1997, 3).
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La incertidumbre se asocia a la ignorancia o a la falta de conocimiento del futuro, puesto que
no se conoce, en si misma, una posible distribucion de probabilidades (Rivera Berrio 2007, 23)
y, no existe una base cientifica sobre la cual que establecer cualquier probabilidad calculable
(Pi Anguita 1997, 1).

La ciencia se encuentra en la situacion de distinguir entre diferentes niveles de incertidumbre:
la incertidumbre a nivel técnico que tiene que ver con la inexactitud, la incertidumbre a nivel
metodologico que se relaciona con la no confiabilidad, y la incertidumbre a nivel

epistemoldgico que corresponde a la ignorancia (Funtowicz y Ravetz 2000, 34).

La incertidumbre, segun la corriente fuerte, es el complemento del grado de conocimiento
sobre un evento y, de esta forma, representa lo que desconocemos para que nuestro
conocimiento sea completo (Rivera Berrio 2007, 23). Ante la presencia de incertidumbre, las
estadisticas pasadas no son una guia del futuro, porque entre el momento de la toma de la
decision y el futuro aparecen nuevos acontecimientos impredecibles que no se han sucedido en
el pasado (Pi Anguita 1997, 1), como por ejemplo el efecto del cambio climético en los
patrones de las lluvias futuras. Ante la presencia de incertidumbre existe la duda y, por ello, no
se puede predecir en la ignorancia y no se pueden tomar decisiones en lo desconocido (Rivera
Berrio 2007, 23).

Existe una distincion entre la incertidumbre epistémica y la aleatoria. La incertidumbre
epistémica, asociada a la corriente débil, puede reducirse con mas investigacion cientifica,
mientras que la incertidumbre aleatoria seguira siendo confusa independientemente cuanta
investigacion se invierta en el tema (Renn 2005, 28-30). La incertidumbre aleatoria se basa en
el desconocimiento del futuro y, por medio de modelos estadisticos, se busca predecir los

escenarios futuros, pero no se tiene certeza de cual escenario ocurrird (Rivera Berrio 2007, 23).

La economia ecoldgica analiza los problemas de la economia desde el abordaje de los sistemas
complejos, caracterizado por: la evolucion de las economias, en el proceso de “llegar a ser”, en
el cambio estructural, en la aparicion de la novedad, en los mecanismos de retroalimentaciones
en los distintos niveles de las jerarquias dentro del sistema y, de esta forma, estas caracteristicas

garantizan la presencia de incertidumbre (Ramos-Martin 2004, 11).

En la propuesta de la Ciencia Posnormal propuesta por (Funtowicz y Ravetz 2000, 34), se
aborda la progresion de la incertidumbre en grados sucesivos ascendentes, se destaca a la
incertidumbre en un grado supremo, es decir una forma extrema de incertidumbre, que raya en

la ignorancia. Los nuevos problemas ambientales son variables, acumulativos, de escala global
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y con impactos de larga duracion en el tiempo y, en suma, la incertidumbre presente no puede
ser tratada mediante técnicas matematicas o computacionales estandares no comprobables
(Funtowicz y Ravetz 2000, 34).

Teniendo en cuenta que los poderes de la ciencia presentan amenazas a la supervivencia de la
humanidad, la incertidumbre debe ser tratada de manera efectiva, considerando: las
incertidumbres éticas, el peso de la prueba y los principios de prudencia y de precaucion
(Funtowicz y Ravetz 2000, 34). La ciencia se encuentra en la disyuntiva de replantear sus
metas, en este sentido en vez de buscar la verdad y de conquistar la naturaleza, debera tratar a
la incertidumbre de manera adecuada y desarrollar nuevos métodos para que la ignorancia sea
usable y de buscar una relacion armoniosa entre la humanidad y la naturaleza (Funtowicz y
Ravetz 2000, 30, 31).

En el analisis de los proyectos mineros se busca gestionar el riesgo de sismos o precipitaciones
(Entrix Inc. 2016g; Entrix Inc. 2016d) de una manera “artificial”, por medio de analisis de
probabilidad, creando una concepcion de “falsa certidumbre” de los eventos futuros. La
incertidumbre en este caso puede ser de tipo “sistémica” porque la comprension o gestion de
esta realidad es inherentemente compleja (Funtowicz y Ravetz 2000, 7) y por lo tanto la
incertidumbre es inherentemente alta, de caracter irreducible, por eventos que no se conocen
como los efectos del cambio climético en las futuras precipitaciones o la intensidad de los
futuros sismos (Funtowicz y Ravetz 2000, 34). La incertidumbre en este caso puede ser de tipo
“epistemologica o ética”, o cuando las decisiones en juego reflejan propositos conflictivos entre
las partes interesadas (Funtowicz y Ravetz 1993, 12), como lo representa el conflicto de
intereses entre las empresas mineras, los accionistas, los trabajadores y las comunidades

aledanas.

Los problemas ambientales son complejos, novedosos Yy variables, con escalas que pueden ir de
lo local a lo regional y global y, con impactos de larga duracion en el tiempo (Funtowicz y
Ravetz 1993, 31). La extraccidn megaminera puede desencadenar procesos de vulneracion de
las condiciones naturales de produccion que generen impactos sociales y ambientales a

diferentes escalas.

La sociedad industrial estuvo caracterizada por mas de doscientos afios por el riesgo externo,
entendido como el riesgo de que ocurran sucesos que pueden afectar a los individuos desde

afuera, de forma inesperada; y como ocurren con regularidad y frecuencia en una poblacion,
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son predecibles y susceptibles de asegurarse por las empresas de seguros privadas y por la
seguridad publica del Estado de bienestar (welfare state) (Giddens 1998, 522, 523).

El fin de la naturaleza se refiere a que existen actualmente pocos aspectos del mundo fisico que
no han sido intervenidos por la humanidad (Giddens 1998), se han explorado todos los
continentes y la cantidad de materia creada por la humanidad ha superado a la creada por la
naturaleza. El fin de la tradicién implica renunciar a que varios aspectos de la vida los
establezca la tradicion como destino (e.g a una mujer es obligada por tradicion a que su destino
es que sea madre) y a que la tradicion establezca qué hacer ante diferentes escenarios; de
manera que el individuo debe ser mas activo y arriesgado en sus decisiones. Una sociedad que
vive después de la naturaleza y después del fin de la tradicion es una sociedad en transicion del

riesgo externo al riesgo manufacturado (manufactured risk) (Giddens 1998, 522).

El riesgo manufacturado se trata de un tipo de riesgo creado por el avance de la cienciay la
tecnologia, es decir por la evolucién del conocimiento y del desarrollo humano. En este tipo de
riesgo manufacturado la historia pasada brinda escasa o nula experiencia previa, no se pueden
identificar los riesgos y tampoco es posible calcularlos (Giddens 1998, 522). La cienciay la
tecnologia son capaces de crear y disipar incertidumbre, pero la diferencia radica en que la

incertidumbre que crea no puede resolverse con més avance cientifico (Giddens 1998, 522).

El riesgo manufacturado incide en la vida de una sociedad y de cada uno de sus miembros. Las
nuevas tecnologias afectan nuestras vidas, originando una revision de las formas establecidas
de hacer las cosas (e.g. Chernobyl y la energia nuclear, la mineria y las presas de relaves)
(Giddens 1998, 523). En el contexto del riesgo manufacturado el futuro se torna difuso, ya no
se trata de una linea recta, sino de una variedad borrosa de “escenarios futuros” (Giddens 1998,
523). Al alterar el medio ambiente por el modo de vida consumista, muchos habitos o
innovaciones supuestamente benignos pueden volverse contraproducentes (e.g. consumismo,

desastre nuclear de Chernobyl y colapsos de las presas mineras) (Giddens 1998, 523).

La aceleracion de los procesos de la “vulneracion de las condiciones naturales” de la “segunda
contradiccion” no fue tratado por James O’Connor ni sus seguidores y se propone considerarla.
Un derrame de materia toxica de los proyectos extractivos, localizados en ecosistemas fragiles
y sensibles, pueden ocasionar una aceleracion violenta de la vulneracion de las “condiciones
naturales” de produccion. Esto implica la afectacion acelerada de los ecosistemas, con el
deterioro precipitado de su capacidad de carga y de su capacidad de recuperacion - resiliencia,

y la afectacion acelerada de los ciclos vitales de las cuencas y de reproduccion de las especies.
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Un derrame de materia toxica de magnitud también puede afectar a las “condiciones naturales
de produccion” en diferentes escalas temporales (desde el momento presente hasta una decada,

un siglo, un milenio o0 mas de 10 000 afios).

Tabla 1.1 Incertidumbre y aceleracion de la segunda contradiccion del capital

Contradiccion Condiciones Afio de derrame de materia toxica en los ecosistemas
de produccion t | t+10 | t+100 | t+1000 | t>10000

Primera: capital y | Sociales Socavamiento de las condiciones sociales.

trabajo

Segunda: capital | Naturales Incertidumbre en el socavamiento de las “condiciones

y naturaleza naturales de produccioén”. Vulneracion acelerada de las

“condiciones naturales de produccion” en procesos
acumulativos e irreversibles.

Tercera: capital e | Comunales Socavamiento de las condiciones comunales.
infraestructuras
sociales

Elaborado por el autor en base a O’Connor (2001).

Nota: (t) representa el afio en tiempo presente.

Existe un problema inter generacional, al trasladarle a las futuras generaciones el cuidado de
los pasivos ambientales, como las presas y depdsitos que contienen los relaves'. Los deseos de
consumo Yy de acumulacion de la ganancia de las generaciones presentes, y la codicia de los
capitalistas en acumular capital (Falconi 2017) implica, una extraccion minera a gran escala en
la cual se le traslada a las generaciones futuras las responsabilidades del cuidado de los pasivos
ambientales, asi como las obras de mantenimiento y las tareas de control. Las generaciones
futuras deberan asumir la incertidumbre sobre la estabilidad y seguridad de las presas de
relaves en el tiempo. La incertidumbre crece con el transcurso del tiempo por la ley de la
entropia, que se expresa en el desgaste de los materiales de las presas, sumado a factores de

riesgo naturales y humanos.

11 Al residuo minero se lo denomina “relaves” y en inglés “mining waste” (desechos mineros), €l cual incluye a
otros tipos de residuos como los ripios de lixiviacion de estériles y los residuos de flotacién denominados en inglés
“tailings” (colas). Los relaves se encuentran conformados en su mayoria por roca molida y agua, pero también
contienen los quimicos aplicados en el proceso de beneficio y particulas de metales pesados. Un “deposito de
relaves” es una obra de ingenieria disefiada para aislar los relaves del ecosistema circundante, son las obras de
ingenieria méas grandes realizadas por la humanidad (ICOLD 2001) y se utiliza como sinénimo el término
“relavera”. Para referirse a los “pozos de relave” o “estanques de relaves” en los paises de habla inglesa, se utilizan
los términos “tailing pond”. En los “depdsitos de relaves”, los residuos mineros son separados del medio ambiente
por uno o mas diques o presas. Las “presas de relaves” son presas artificiales, hechas de tierra o roca con cemento,
para formar una barrera y contener los relaves. Se suele usar como sindénimos de “presas de relaves” los términos
“represa de relaves” o “tranques de relaves” y en el habla inglesa “tailing dam”. A los “depdsitos de relaves”,
entendido como las instalaciones para el almacenamiento o0 manejo de relaves, en la lengua inglesa, se les
denomina “tailing storage facility” con la sigla TSF (instalacion de almacenamiento de relaves) o “tailing
management facility” con la sigla TMF (instalacion de gestion de relaves) (van Teijlingen 2019; Emerman 2019;
Emerman y Kamp 2023).
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Las generaciones presentes realizan una eleccion entre extraer minerales o dejarlos bajo tierra
en los ecosistemas. En el caso de optar por la extraccion, las generaciones futuras deberan
realizar una eleccion entre: realizar las tareas de mantenimiento y control de las presas de
relaves, o ser indiferentes y no realizarlas. Esto conlleva a un problema ético que interpela a las
acciones de las generaciones presentes y futuras y a la propia naturaleza humana (Funtowicz y
Ravetz 2000, 43).

La mineria se puede clasificar en actividades extractivas prohibitivas, discutibles y posibles, en
base a los impactos ambientales y sociales y los beneficios generados al conjunto de la
sociedad (Gudynas 2011, 201, 202). En base a Gudynas (2011), se puede clasificar al
extractivismo minero en tres categorias diferenciadas: EI primer caso lo representa el
“extractivismo depredador”, que se caracteriza por un metabolismo social intenso en el que se
consumen grandes cantidades de materia y energia y se excreta grandes cantidades materia
toxica al territorio, ostenta una gran ocupacion territorial y geogréfica, sus impactos
socioambientales son extendidos y los beneficios al conjunto de la sociedad son escasos (e.g.
megamineria a cielo abierto y la megamineria subterranea) y es un elemento desestabilizador
de las democracias (Gudynas 2011, 199; Gudynas y Alayza 2012, 216). El segundo caso lo
representa el “extractivismo sensato”, en el que se cumplen con las normativas ambientales y
sociales, el Estado realiza controles rigurosos y periodicos, se utiliza la mejor tecnologia para
reducir los impactos socioambientales y se internalizan los efectos en los precios y en los
costos, via impositiva se redistribuyen los beneficios al resto de la sociedad, y se realizan
transformaciones culturales hacia un modelo de consumo austero (Gudynas 2011, 199, 200;
Gudynas y Alayza 2012, 222). El tercer y ultimo caso lo representa el “extractivismo
indispensable”, en el cual la actividad extractiva es genuinamente necesaria, cumple con las
normativas sociales y ambientales, presenta encadenamientos productivos nacionales, consume
menos materia y energia que los casos anteriores porque abastece un consumo austero y
responsable para mejorar la calidad de vida de la sociedad (Gudynas 2011, 200; Gudynas y
Alayza 2012, 222).

En el abordaje de problemas ambientales globales, los hechos son inciertos y las incertidumbres

del sistema son muy elevadas, los valores entre las diferentes partes se encuentran en disputa,

lo que esté en juego es elevado y las decisiones son urgentes (Funtowicz 2000, 38). En la

extraccién megaminera las incertidumbres del sistema son muy elevadas, por ejemplo: no se

conocen los efectos de las precipitaciones, los efectos del cambio climatico en el patron de las

lluvias, la intensidad de los sismos ni los limites del conocimiento humano, etc. Los valores que
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estan en disputa lo representan la pretension de extraccion por parte de capitalistas privados
para maximizar la ganancia, los deseos de consumo de las sociedades, los deseos de
conservacion de la naturaleza y las necesidades de trabajo asalariado por parte de las
comunidades. Lo que esta en juego también es elevado, como lo representan: la salud de los
ecosistemas y de las cuencas, la calidad del agua, la estabilidad del clima y la propia

supervivencia de las especies y de las comunidades, etc.

En el sector minero, el capital busca valorizarse con la exploracion y extraccion. Se desarrolla
un proceso de conquista territorial, para integrar los ecosistemas, las selvas, el subsuelo, las
especies, la biodiversidad, los rios y las comunidades a la l6gica capitalista; en una manera en
la que se simplifica e interpreta todo como materia prima para el proceso de produccion de
valor y plusvalia, en un proceso permanente que nunca acaba. La materia prima se considera
util para la satisfaccion de una necesidad, y la materia indtil, sin valor, que es inadecuada para
el proceso de valorizacion capitalista, deja abierta la posibilidad de su destruccion. La
destruccién ecoldgica en la extraccion minera se trata de dias a décadas, pero la recuperacion se
trata de siglos a milenios o, si se pasan los puntos de no retorno, la destruccion es irreversible
(Altvater 2006, 357, 358).

En la actividad megaminera se infravaloran los costos, lo que permite que la extraccion sea
econdémicamente viable. Las empresas pagan por el agua fresca un costo inferior o nulo al valor
de este recurso vital. Las externalidades negativas al afectar a otras actividades productivas
como el turismo (Carrién Sanchez y Sanchez Cardenas 2014), la agricultura y la ganaderia 'y
los efectos negativos en la salud de las comunidades son infravalorados o ignorados. Existe la
posibilidad de que se generen externalidades negativas a futuro, con impactos en los

ecosistemas y las cuencas de agua (Acosta et al. 2020).

Dado que en el sector extractivo minero las presas de relaves quedaran a perpetuidad, se
propone como aporte tedrico dos nuevas categorias analiticas. La primera categoria planteada
es ““ la vulneracion inter temporal de las condiciones de produccion”, para relacionar el
momento de la génesis en que se crean las condiciones para la “segunda contradiccion” y, el
momento posterior en el que se desencadena y se realiza la misma. Las afectaciones a las
condiciones de produccion pueden tener efectos en diferentes escalas en la dimension espacial
y, por lo tanto, es necesario determinar el area o zona en donde se desarrolla la segunda
contradiccion. En este sentido, la segunda categoria que se propone es el “area de influencia
espacial de la segunda contradiccion”, para determinar el alcance geogréfico de los impactos

socioambientales. Si se desencadena la segunda contradiccion, los impactos pueden afectar a
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las zonas de influencia directa, como las comunidades aledafas, o extenderse a zonas de
influencia indirecta con un alcance mayor, pasando de la escala local a las escalas, nacional,

regional o mundial.

Se propone como aporte teorico de esta tesis doctoral a una nueva teoria de la crisis econémica,
que interrelaciona el metabolismo social intangible de la sociedad en el presente con el
metabolismo social fisico de la megamineria al presente y futuro. La conexion entre la
actividad minera en el presente y los efectos a mediano y largo plazo implica un problema de
inviabilidad en el futuro, que involucra una dificultad para la produccién y reproduccion del

capital.

Las condiciones de produccidn se tratan de las relaciones sociales y econémicas, que existen en
una sociedad; determinada en un momento historico particular, y establecen la forma en que se
produce y se distribuye la riqueza. Las condiciones de produccidn se establecen por las
“fuerzas productivas” y las “relaciones de produccion” (Marx 1999 (1867)). Las “fuerzas
productivas” se compone de los recursos materiales y humanos que se requieren y usan en el
proceso productivo para producir bienes y servicios, que se componen de: la fuerza laboral
fisica y mental de los trabajadores, los avances tecnoldgicos, los insumos y materiales y las
maquinas o bienes de capital (Marx 1999 (1867)). Las “relaciones de produccion” se basan en
las relaciones sociales que surgen entre las personas en el proceso productivo, que determinan
la propiedad de los medios de produccion, entendido como la forma en que se reparten la tierra,
el trabajo y el capital, y el producto del trabajo que implica la distribucion del poder y la
riqueza (Marx 1999 (1867)). Estas relaciones determinan la estructura econémica y social de
una sociedad particular, situada en tiempo y espacio, y presentan un papel crucial en determinar
las dindmicas entre las clases sociales, sus luchas y la evolucion histérica de las sociedades en

el tiempo.

El concepto de las “condiciones de reproduccién” son las condiciones necesarias para que una
sociedad, mantenga y perpetle su estructura socioeconomica en el transcurso del tiempo. Las
“condiciones de reproduccion” abarcan a las dimensiones materiales y sociales para la
estabilidad y continuidad del sistema economico. Las “condiciones de reproduccion” implica la
reproduccion de las relaciones de produccion existentes, y la reproduccién de las relaciones

sociales, politicas e ideologicas que respaldan el orden establecido.
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Las “condiciones de reproduccion” requieren de la “reproduccion de la fuerza de trabajo™*? | la
“reproduccion de la infraestructura y los servicios sociales”*?, la “reproduccion de la ideologia

y la cultura dominante” * y el “rol del Estado™®°.

Se vinculan la creacién de las condiciones para la vulneracion de las condiciones de produccién
en el presente y la vulneracion de las condiciones sociales, naturales y comunales en el futuro.
Se proponen dos momentos, el primero cuando se generan las condiciones para la vulneracién
de las condiciones de produccion y el segundo momento cuando se desata la segunda
contradiccion. En el primer momento las condiciones de produccion y reproduccion se

mantienen segun lo establecido

Por ejemplo, en la megamineria se extraen minerales y se reparte el fruto de la extraccion segln
las relaciones de produccion vigentes. Se acumulan relaves en el territorio de la extraccion y se
exportan minerales al mundo para la reproduccion del valor. En el segundo momento del
futuro, es cuando se desencadena la segunda contradiccion. Este segundo momento presenta un
tipo de incertidumbre irreductible, al no poder predecirse cuando sucedera el colapso de las

presas y el consecuente derrame de relaves y la contaminacion de la Naturaleza.

En el segundo momento, se afectan a las condiciones de produccion. En otras palabras, se
afectan a las “fuerzas productivas”, compuestos por los recursos materiales y humanos que
hacen posible la extraccion de minerales, y los destinados a la produccion de bienes y servicios
en las zonas afectadas. Se afectan a las personas trabajadoras en su salud fisica y mental, se
danan la tecnologia, los insumos y los bienes de capital. Las “relaciones de produccioén”, entre
las personas involucradas en el proceso extractivo, entran en tension, y se cuestionan la forma

en que se reparten los medios de produccién (tierra, trabajo y capital) los beneficiados por la

2 a reproduccion de la fuerza de trabajo es fundamental para garantizar la continuidad de la produccién y la
acumulacién de capital. Se compone de los procesos y recursos necesarios para mantener a la fuerza laboral en
condiciones de trabajar, como la alimentacion, la vivienda, la atencién médica para resguardar la salud fisica 'y
mental de los trabajadores y la educacién para mantener y expandir las capacidades cognitivas y laborales.

13 Lareproduccion de la infraestructura se trata de la infraestructura fisica esencial, para el funcionamiento de la
economia y para mantener a los trabajadores en condiciones adecuadas para el trabajo. Se compone de: rutas,
caminos y carreteras, redes de comunicaciones, infraestructura en redes de agua potable y energia, servicios
sociales como la educacion y la salud pablica.

14 Laideologiay la cultura dominante legitiman y sostienen el sistema de relaciones de produccion y, se
conforma por las creencias sobre la propiedad privada, el trabajo asalariado, el consumo y las instituciones
culturales y educativas que perpetiian estas ideas.

15 La capacidad de las instituciones pUblicas del Estado, para mantener el orden social establecido y proteger los
intereses de la clase dominante. Implica el control politico, el uso de la fuerza y de la represion publica, para
mantener el control sobre la poblacidn trabajadora y reprimir cualquier desafio al sistema dominante.
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extraccion (empresario, burdcrata, empresas, Estado, etc.) y los perjudicados por los pasivos

ambientales (indigenas, campesinos, ;humanidad?).

Al desencadenarse la segunda contradiccion se afectan las “condiciones de reproduccion’ que
tienden a perpetuar el sistema. Se lesiona negativamente a la reproduccion de la fuerza de
trabajo, al afectarse las condiciones necesarias de los trabajadores para trabajar.

En megamineria, se han documentado casos en que la ola de relaves destruye las
infraestructuras y, la contaminacion asociada condiciona a la provision de los servicios
publicos basicos, como la salud y la educacion (WISE 2022). De esta manera, se afecta a la
vida y la reproduccion de la vida de las comunidades. También, se ha registrado que se afectan
a las redes de provision agua potable, al tendido de electricidad y gas, que impactan en la
vivienda, la salud, y la alimentacion (WISE 2022). Al contaminarse las fuentes de aguas, las
comunidades se vuelven dependientes de la provision de agua por medios artificiales como, por
ejemplo, la provision por un camién cisterna que consume combustibles fésiles y que es
insostenible en el tiempo. Ante la liberacion de relaves de magnitud, entra en discusion la
reproduccion de la ideologia y la cultura dominante, como el rol del Estado en sus funciones de

regulacién y control y legitimacion, la cultura del descarte, y el sistema econdmico imperante.

Los pueblos que desarrollan formas no capitalistas de produccion (e.g. pueblos indigenas en
modos de vida comunitarios'®, pueblos no contactados, etc.) si son alcanzados por la
contaminacion, ven afectada la “reproduccion de la vida” de la comunidad. La contaminacion
afecta a los medios de vida (agricultura, ganaderia y pesca), al contaminar el agua de las
cuencas (WISE 2022). Estos factores impactan en la “reproduccion biologica” de la vida como
la alimentacion, la vivienda, la salud y los cuidados no remunerados. Se espera que se afecte a
la “reproduccion social” de la vida, como las relaciones sociales y culturales que sostienen a

una comunidad.

Desde otra perspectiva, se abre la posibilidad de mejorar la comprension de la crisis ambiental.
Esta propuesta de la crisis vincula los deseos del presente y su desencadenamiento en el futuro,
con la vulneracién de las condiciones sociales, naturales y comunales. La crisis se origina en el
tiempo actual, en el metabolismo social intangible presente, caracterizado por los deseos de

“consumismo” y “acumulacion” de las generaciones presentes. El deseo de “consumismo” por

16 Los modos de vida comunitarios hacen referencia a la propiedad y uso comin de los recursos y de los bienes
comunes, los cuales son compartidos y utilizados de manera colectiva, las decisiones son tomadas de forma
democratica. Se practican formas de economia social, es decir que se prioriza el bienestar colectivo por sobre el
individual, se cuenta con redes de apoyo mutuo y sus creencias se basan en valores compartidos.
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parte de la sociedad actual, busca satisfacer las necesidades, reales o superfluas; por medio de
las practicas de consumo, uso y descarte y; se basa en el individualismo extremo, en el egoismo
(Latouche 2018) y la codicia (Falconi 2017). El capital financiero dirige la acumulacién y la
concentracion de riqueza a escala planetaria para satisfacer sus necesidades y las necesidades
internas del capital y, para ello, impulsan el extractivismo y el consumismo (Falconi 2017, 40).
La aspiracion a la maxima ganancia por parte de capitalistas del sector extractivo y, los deseos
de ganancias de corto plazo por parte de capitalistas del sector financiero, se basan en el
egoismo, individualismo y en una ambicion sin medida (Falconi 2017, 41). La insaciabilidad de
las necesidades humanas por el consumismo y los deseos de la acumulacion de capital de las
generaciones presentes, se enfrentan a la disponibilidad limitada de recursos de minerales
virgenes. La codicia basada en la acumulacion, puede generar impactos a la naturaleza (Falconi

2017, 41), que luego repercuten en las especies y en las comunidades.

La extraccion megaminera sitla su base biofisica en la frontera de la extraccion, en paises de la
periferia, en ecosistemas sensibles, los cuales que albergan una gran biodiversidad de especies
Yy, son sustento para la reproduccion de la vida de las comunidades. Los limites a la extraccion
implican: la disyuntiva entre un cambio en la conducta consumista de bienes o, el continuar con
la destruccion de la naturaleza fisica (Shaikh 1978, 220). Ahondar en la dimension material del
extractivismo megaminero en los Andes y en la Amazonia, es util para contribuir a los debates
de: situar la base biofisica de las actividades extractivas en zonas sensibles, proveedora de

servicios ecosistémicos a escala local, regional y planetaria.

Los factores de transmision de la crisis socioambiental se representan por el vinculo del
metabolismo social intangible con el metabolismo social tangible de la economia real, en el
cual el comportamiento de la humanidad en los habitos del consumismo. Los deseos de
acumulacidn, se enfrentan con las consecuencias de la extraccion megaminera a futuro, ante

una liberacion a gran escala de materia toxica en ecosistemas fragiles.

La crisis se origina en el comportamiento de la humanidad basado en el consumismo, el
individualismo, la competencia, el egoismo y la codicia (Falconi 2017, 2). El capital es un
concepto concreto, en el que hombres y mujeres buscan la acumulacion del capital financiero y
son motivados por el egoismo y la codicia, atributos legitimados como virtudes de la

civilizacion (Falconi 2017, 2).

El consumismo y la codicia generan una presion creciente en la demanda de bienes de consumo

de limitada vida til, y de bienes suntuarios, que son producidos en los centros industriales, con
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obsolescencia programada y percibida (Latouche 2018). Este habito genera aumentos en los
deseos de demanda y, se generan presiones, que al final requiere grandes cantidades de
materias primas de minerales virgenes, de paises de la periferia y, en particular de América

Latina (Infante-Amate, Urrego Mesa, y Tello Aragay 2020).

En 2021, un automovil utilitario utilizaba, en promedio, mas de 39 minerales diferentes y
consumia 627 kg de acero, 197 kg de hierro, 119 kg de acero ultrarresistente, 20 kg de acero
inoxidable, 109 kg de aluminio virgen y 19 kg de cobre (PNUMA 2021, 169). El uso de
convertidores cataliticos impulsé la demanda de un amplio conjunto de metales de platino, los
componentes electronicos alentaron la demanda de tierras raras y; la fabricacion de automoviles
hibridos y eléctricos incentivaron la demanda de minerales como litio, niquel, cobalto, y
manganeso (PNUMA 2021, 169). EI modelo establecido en la extraccion de minerales para la
produccion-consumo-descarte de automoviles, implica impactos socioambientales de caracter
irreversible e inconmensurable, como: la acumulacién de metales en los ecosistemas y la
destruccion de biotopos” vinculado con la pérdida de biodiversidad (Gleich, Ayres, y Gossling-
Reisemann 2006).

En el mundo desarrollado se estadn considerando alternativas a la extraccion minera de
minerales virgenes, basadas en el reconocimiento del consumo en los centros urbanos y su
posterior descarte en los vertederos urbanos. Se ha propuesto la practica de la “mineria urbana”,
entendida como el proceso de recuperacion de compuestos, elementos minerales y metales
secundarios de reservas antropogénicas (Zhang, Zhong, y Geng 2019), mediante
procedimientos bioldgicos, quimicos o fisicos e insumos tecnoldgicos (Xavier, Ottoni, y Abreu
2023). Se propone también, la posibilidad de extraer y recuperar diversos tipos de metales, a
partir de las cenizas provenientes de la incineracion de los residuos solidos urbanos, con
beneficios en la reduccion de masa y la generacién de calor y electricidad, pero en
contraposicion se emiten dioxinas a la atmoésfera (Al-Ghouti et al. 2021). La mineria urbana 'y
el recupero de las cenizas, se basan en los principios de la economia circular y el desarrollo
sostenible, que estan fundamentados en los abordajes de la ecologia industrial, el metabolismo
industrial y la sostenibilidad (Xavier, Ottoni, y Abreu 2023).

Aun asi, el proceso de recuperar minerales es una tarea compleja, porque la economia no es

circular sino entropica, dado que en las etapas de recupero e incineracion, se requiere del uso de

17" Biotopo (del griego Biog bios, “vida” y tomog topos, “lugar”), se trata de un area que presenta condiciones
ambientales uniformes, el cual provee un espacio vital o un “ambiente de vida” a un conjunto de especies de la
floray de la fauna.
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materia y energia y en la etapa de excrecion se emiten desechos al medio ambiente. La
publicidad de la mineria urbana y el recupero de las cenizas para limpiar la imagen de las
empresas (greenwashing), le hace creer a los ciudadanos que es posible una economia circular
y, esto desincentiva el cambio de pautas de consumo fundadas en el individualismo, derroche y
codicia por otras basados en la sensatez, la austeridad y la solidaridad (Falconi 2017). En
definitiva, hace que la humanidad no se cuestione que la produccion y el consumo crezcan sin

limites y que se inciten a nuevas necesidades superfluas.

El capital financiero, muestra su motivacion en las ganancias de corto plazo, por medio de la
especulacion, opta por extraer minerales en la periferia mundial, para satisfacer las demandas
de insumos de minerales, destinada a la produccion de bienes manufacturados. Para ello, se
asegura de la provision de materias primas minerales en la periferia de la periferia, en los
yacimientos del siglo XXI que fueron descartados en el pasado, por su dificultad tecnologica y

de costos, debido a la escasa concentracion de minerales.

El capital financiero, con su légica de la maximizacion de la ganancia y su movilidad
instantanea, facilita los capitales y le impone a la economia real, representado por el capital
extractivo megaminero, la maxima extraccion posible de minerales. La contraparte, en el
metabolismo fisico de la economia real, es representada por una euforia especulativa y de
inversiones extranjeras directas en el territorio de la periferia, que busca como objetivo la
maxima ganancia, que sea economicamente rentable y tecnolégicamente viable. El ahorro
mundial se materializa en inversiones fisicas de infraestructuras, maquinarias y equipos en el

territorio que contiene el yacimiento.

Los Estados de los paises de la periferia, en su basqueda de ingresos fiscales, le ofrecen al
capital financiero y al capital extractivo las garantias para la maxima extraccion posible. Esto
se materializa mediante: la seguridad legal, la provision de infraestructuras comunitarias (rutas,
puentes, puertos, etc.), las instituciones publicas al servicio de esta l6gica maximizadora de
beneficios y de la extraccion y, la flexibilizacion de los mecanismos regulatorios por parte de
las instituciones publicas involucradas. Los Estados Nacién de los paises de la periferia, con
£sCcas0s recursos en sus arcas publicas, se ven limitados en realizar los controles de monitoreo,
y se hallan limitados en costear las tareas de mantenimiento. Esta situacion implica la presencia
de incertidumbre de impactos socioambientales. Los derrames impactan en la salud de las
personas y de las especies, en la capacidad de carga de los ecosistemas como las cuencas y los
territorios y; en las actividades econdmicas como el trabajo y la soberania alimentaria de las

actuales y futuras generaciones (Kuyek 2020, 124).
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Las presas y depositos de relaves, representan un fondo contenedor de materia tdxica, que se
Ilena mediante los flujos de salida de relaves. Los relaves se componen de elementos
potencialmente toxicos como metales pesados (e.g. hierro, cadmio, plomo, manganeso, zinc,
arsénico, mercurio, etc.) y quimicos (e.g. fenoles) y, estos elementos pueden ser liberados por
el drenaje acido de mina y drenaje acido de lluvia; se pueden liberar gases como el metano y el
monoxido de carbono, y los vientos pueden transportar polvo con sustancias toxicas desde las
presas de relaves y las pilas de desechos (Kuyek 2020, 76) hacia las zonas de influencia directa

e indirecta del campamento minero.

Las presas de relaves son infraestructuras que no se pueden desmantelar con la tecnologia
actual y, se espera que contengan y confinen a los relaves toxicos a perpetuidad (Emerman
2019, 6). Este hecho plantea el interrogante de: ;¢ Como cuidar las presas y depositos de relaves
y mantener estas infraestructuras seguras? En un periodo de tiempo de 10, 100, 1000, 10 000
afios o mas, lo que equivale a un “cuidado perpetuo” (Kuyek 2020, 132). Las tareas de
“mantenimiento perpetuo”, denominadas también como “manejo a largo plazo” o “finalizacion
post - construccion” (Kuyek 2020, 133), es indelegable para las empresas mineras y los
Estados. La evidencia muestra que, en promedio, las tareas de inspeccion y de mantenimiento
de la presa y depositos de relaves, cesan después del final del proyecto minero, porque
representan un costo econémico, para las empresas y los Estados, sin su contrapartida de
beneficios (Emerman 2019, 6). Las presas y depositos de relaves plantean el problema de que,
con el transcurso del tiempo, sean abandonadas por las empresas mineras y queden
“huérfanas”, lo que implica que no se encuentre su propietario o que, si se lo encuentra, no sea
solvente para una reparacion o, que sea reticente a desembolsar los fondos para el
mantenimiento (Kuyek 2020, 124). En Canada existen mas de 10 000 minas huérfanas (Kuyek
2020, 124), y la mayoria de estas no fueron remediadas, y pueden generar drenaje acido de
mina (DAM) y contaminar a las cuencas con el agua roja o anaranjada, pueden presentar
elementos toxicos (e.g. hierro, cadmio, cobre, plomo, manganeso, zinc, arsénico y mercurio,
etc.), los vientos fuertes pueden transportar polvo contaminado con metales pesados y; se
pueden liberar gases peligrosos para las vias respiratorias, como el metano y el monéxido de
carbono (Kuyek 2020, 125).

Para un cuidado a largo plazo se requiere establecer: quiénes seran los responsables del cuidado
en el futuro, cdmo se van a financiar las tareas de mantenimiento, asegurar la disponibilidad de
trabajadores para tareas complejas, asegurar la transmision de la informacién precisa a las
generaciones futuras (Kuyek 2020, 132), contar con un equipo interdisciplinario que dialogue
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entre si (Kuyek 2020, 133), asegurar las advertencias y sefiales del peligro a las generaciones
futuras y, que estas comprendan las razones de mantenerse alejadas de los sitios (Kuyek 2020,
134).

Las antiguas infraestructuras de la humanidad (e.g. las piramides de Egipto, México y Peruy la
Acropolis de Grecia) fueron afectados por eventos naturales (precipitaciones intensas,
inundaciones, terremotos, erupciones volcanicas, etc.), eventos humanos (e. g. guerras, pestes,
etc.) y el deterioro con el paso del tiempo (Kuyek 2020, 134). Los restos arqueoldgicos
permanecen en el tiempo actual, aunque las civilizaciones que las construyeron han
desaparecido, pero estos restos arqueoldgicos no representan un peligro para las generaciones
actuales. En el caso de la mineria practicada por el Imperio Romano, existe evidencia en los
hielos de un glaciar del Mont Blanc (situado en los paises de Francia, Italia y Suiza), de
contaminacion por metales pesados como plomo, antimonio y cerio en los afios -5.000 AC (+/-
600) (Preunkert et al. 2019, 4959). El Imperio Romano ha desaparecido, pero las consecuencias
de la extraccion generaron impactos socioambientales en la zona de influencia de la
contaminacion. En consecuencia, una actividad minera puede vulnerar “las condiciones de

produccion” de un periodo diferente al de la extraccion.

La “administracion a largo plazo” de los pasivos ambientales en “zonas de sacrificio”, s un
tema reciente para la humanidad (Kuyek 2020, 133). En este sentido, los pasivos ambientales
de la extraccion minera, se los pueden comparar con los pasivos ambientales de la energia
nuclear. El desastre de Fukushima en Japon presenta la incertidumbre de los impactos
socioambientales, cuando se liber6 el agua con material radioactivo al mar. Del mismo modo,
el desastre de Chernobil en Ucrania y la seguridad de su sarcofago, presenta una incertidumbre
al situarse en el territorio de una guerra entre Rusia y Ucrania, con sucesos imponderables del
factor humano, en el cuidado del segundo sarcéfago que aisla el material radioactivo. Estos
casos presentan incertidumbre, ante eventos contingentes naturales y humanos. La
“administracion a largo plazo” de los pasivos ambientales, implica la presencia de
incertidumbre, en la cual ya no es valido el efecto NIMBY (no en mi patio trasero, del inglés
“Not in my back yard”), de aceptar cualquier decision cuando no esta cercana en la dimensién
espacial (Funtowicz 2000, 20). En el momento actual, no se sabe en qué momento del futuro
sucedera un derrame de materia toxica de magnitud, lo que genera incertidumbre en la

dimension temporal.

En megamineria, el comportamiento de las presas y depositos de relaves es incierto en el

tiempo, dado que estan afectados por factores exdgenos como eventos naturales: movimientos
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tectonicos, el cambio climatico, incendios forestales, lluvias e inundaciones (Kuyek 2020, 132).
Existe incertidumbre en la prediccion de los costos futuros entre el momento actual y futuro
(hoy y més de 10 000 afios), como la deteccion de fugas y filtraciones de materia toxica hacia
las aguas a cielo abierto y subterrdneas (Kuyek 2020, 132). La megamineria presenta un
problema de incertidumbre, dado que es incierto el comportamiento de las presas y depositos
de relaves en el tiempo. Las generaciones futuras deberan realizar el control y el mantenimiento
de las presas a corto, mediano y largo plazo para mantener aislada la materia toxica de los
ecosistemas. Esta situacion implica un problema a futuro, y representa un caso de injusticia
ambiental y de injusticia inter generacional. Las fallas catastroficas de presas de relaves
ocurren, en primer lugar, porque la extraccion en yacimientos con minerales diseminados de
baja ley, generan embalses de mayor volumen, por la mayor cantidad de materia procesada y,
en consecuencia, es mayor la cantidad de residuos excretados (Kuyek 2020, 76). En segundo
lugar, por los eventos del cambio climéatico que implica que se intensifiquen los sucesos

climaticos extremos (Kuyek 2020, 76).

La incertidumbre crece con el transcurso del tiempo, a medida que se va llenando las presas de
material toxico. Los factores naturales entran en tension en el tiempo con los factores humanos
y con las caracteristicas fisicas de las presas. Entre las causas que desencadenan la crisis, estan
las causas naturales como precipitaciones intensas y fuertes sismos y, entre los factores
humanos: el disefio y el tipo de tecnologia utilizada, la calidad de los materiales de las
infraestructuras y, la falta de mantenimiento. En las caracteristicas fisicas de la presa se
encuentran: el peso de los relaves, las fuerzas internas en las presas y, la fatiga de los materiales

sometidos a varias cargas.

La crisis se desencadena por la liberacién de materia tdxica a gran escala. Como consecuencia,
contaminacion de zonas sensibles del planeta representa un problema que queda latente en el
territorio. Ademas, hay problemas éticos como las cuestiones de “injusticia espacial” e
“injusticia inter generacional”. La categoria de “injusticia espacial” hace referencia a los
impactos socioambientales padecidos por las poblaciones, las actividades econdmicas, los
ecosistemas y, las infraestructuras de una localidad, al padecer las consecuencias de una
externalidad negativa generada en zonas alejadas. Como ejemplo, en megamineria el colapso
de las presas de relaves genera impactos en el sistema hidrografico inferior. El concepto de
“injusticia inter generacional” hace referencia a que: las generaciones actuales disfrutan de los
bienes de consumo, la ganancia y la acumulacion de capitales, pero las generaciones futuras
padeceran los efectos de la liberacion de materia toxica.
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A modo de ejercicio conclusivo se presenta un eje unificador que vincula el concepto del
metabolismo social de la economia ecoldgica, con los impactos socioambientales y los
abordajes de la ecologia industrial y el materialismo ecoldgico-historico. Este eje implica
reconocer: el alcance y la complementariedad de los aportes de estas teorias, las discusiones y
el aporte tedrico de esta tesis. EI metabolismo social es un concepto central de la economia
ecologica, que describe el flujo de materia y energia; argumentando que las economias
humanas estan conectadas a los sistemas biofisicos, y que estos flujos deben estar dentro de los
limites ecoldgicos para ser sostenibles en el tiempo. Desde la perspectiva de la economia
industrial, su aporte desde la economia ortodoxa nos permite observar los ingresos y costos de
las empresas, pero se discute el alcance de los pagos monetarios para cubrir las externalidades
actuales y futuras cuando los costos son inconmensurables. Los estudios biofisicos permiten
evidenciar el perfil metabdlico, o la intensidad del metabolismo social, entendido como el
volumen del intercambio de materia y energia con la Naturaleza, y determinar la escala de esta

interaccion.

Los cambios de usos del suelo ocasionados por el metabolismo social generan impactos
socioambientales. Los estudios de los impactos socio ambientales, representan un registro de la
intensidad del metabolismo y evidencian sus consecuencias en el territorio. Estos estudios
permiten analizar los efectos directos y secundarios del metabolismo social y diagnosticar el
alcance. Se destaca la importancia de los conflictos ecoldgicos distributivos y la justicia
ambiental, porque los impactos del metabolismo social no se distribuyen de manera equitativa,
ya que se afecta en mayor medida, a las comunidades méas vulnerables, situadas en paises de la

periferia.

La combinacion de los aportes tedricos y metodoldgicos de estas disciplinas, permiten realizar
una comprensién de mayor profundidad del metabolismo social, identificar su intensidad y los
impactos de las actividades humanas en su entorno. En resumidas cuentas, son abordajes que se
complementan, para realizar un estudio holistico, que conlleva a mejores comprensiones,
diagnosticos y soluciones del problema. En esta secuencia se agrega la dimension tedrica del
aporte de O’Connor, sobre la “segunda contradiccion del capitalismo”, dado que el capitalismo
socava sus propias bases, va en contra de su reproduccion al degradar al medio ambiente por la
sobre explotacion de los ecosistemas. Como sugieren Martinez Alier y O’Connor, la 16gica de
la maximizacion de la ganancia, ndcleo del sistema capitalista, puede ir en contra de su

reproduccion.
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En sintesis, este eje unificador plantea la discusion de reconocer, con mayor atencién, las
interacciones entre las actividades economicas y los sistemas biofisicos, situados en zonas
sensibles, que permita anticiparse y evidenciar que se puede generar una crisis socioambiental

con efectos inconmensurables.

En el capitulo siguiente, se realiza el diagnéstico esencial del sector minero, luego se presenta

un método novedoso para contabilizar las actividades megamineras.
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Capitulo 2. Proyectos Fruta del Norte y Mirador. Megamineria en la Cordillera del

Codndor. Antecedentes y contexto del enclave minero.

En este capitulo se describe al sector minero y los dos proyectos megamineros: Fruta del Norte
y Mirador. Se busca comprender la relacion existente entre el desenvolvimiento de la actividad
megaminera con la economia y el medio ambiente. Este capitulo permite comprender el
metabolismo social de la megamineria y los diferentes impactos que ocasiona esta actividad

extractiva.

El capitulo se encuentra estructurado en tres secciones. En la primera seccion, se examina el
concepto de enclave minero, el cual es Gtil para comprender de qué se trata de una actividad
capital-intensiva, que genera escasos encadenamientos productivos internos. En la segunda
seccion, se explica el peso economico de la mineria y su articulacion con el medio natural. En
la tercera, se muestra las caracteristicas esenciales de los proyectos megamineros de Fruta del

Norte y Mirador.
2.1. Lamineria como un enclave

La matriz de insumo - producto (MIP) fue desarrollado por Wassily Leontief, entre los afios
1930-1940, quién estudio las relaciones cuantitativas de entrada y salidas del sistema
economico (Leontief 1936; Leontief 1941). En la MIP se representan a los distintos sectores
productivos de la economia en términos de sus entradas y salidas, se exhibe un registro
ordenado de las transacciones entre los sectores productivos en la compra/venta de bienes
intermedios y finales y, se presentan las interrelaciones entre los diversos sectores (Duran Lima
y Banacloche 2021, 94).

La MIP permite cuantificar y analizar la estructura productiva, la descomposicion estructural y
desarrollar analisis de impacto de un sector y sus efectos en los demas sectores (Duran Limay
Banacloche 2021, 25). La MIP permite analizar el comercio internacional como: las cadenas de
valor, los encadenamientos productivos, los “eslabonamientos hacia atras”, al mostrar cuales
sectores influyen en la actividad de otros sectores al requerir de sus insumos, y los
“eslabonamientos hacia adelante”, al presentar la importancia de un sector como proveedor de
insumos para las actividades productivas de otros sectores (Duran Lima y Banacloche 2021, 36,
37). La MIP también permite analizar estructura productiva, los encadenamientos y el comercio
por medio del valor agregado cada pais y del contenido de sus exportaciones (Duran Limay
Banacloche 2021, 75). Las matrices de Leontief (1941) han presentado las bases para la

Economia Ecoldgica en el estudio de: los fundamentos biofisicos de los procesos econdémicos,
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las entradas y salidas de materia y energia, la estabilidad del sistema y las relaciones entre las
variables y los parametros (Ramos-Martin 2003, 90). Las MIP permiten el estudio y analisis de

los impactos sociales y ambientales (Duran Lima y Banacloche 2021, 75).

Una nueva actividad econdmica genera estimulos a la inversion, a través de las relaciones de
insumo-producto que involucran encadenamientos productivos, entre los que se distinguen los
“encadenamientos hacia atras”, los cuales generan nuevas inversiones en instalaciones para la
provision de insumos y, los “encadenamientos hacia adelante” que motivan a las inversiones en

instalaciones para utilizar los bienes producidos (Hirschman 1958).

Segun Hirschman, una economia de enclave se caracteriza por la falta de vinculos o
encadenamientos productivos fisicos, hacia atrds y hacia adelante (Hirschman 1958). Una
economia de enclave carece, ademas, de los vinculos o encadenamientos “fiscales” y “de
consumo”’(Hirschman 1981). Los “vinculos fiscales” se componen de la tributacion al Estado
por los flujos de la actividad econdmica y, los “vinculos de consumo” se conforman por los
ingresos provenientes de la actividad que se gastan a nivel nacional y local, y generan
inversiones en la produccion de las industrias nacionales. Estos vinculos se consideran en un
sentido dindmico, dado que los vinculos podrian debilitarse o mejorarse con el tiempo
(Hirschman 1981).

En los enclaves mineros de los paises de la periferia, como en el caso de Ghana, los vinculos se
reducen solo al aspecto fiscal (Bloch y Owusu 2012). El sector extractivo no presenta enlaces
integradores y sinérgicos hacia otras ramas de la economia nacional, ni hacia adelante, ni hacia
atras y tampoco hacia la demanda privada y estatal (Acosta et al. 2020, 33, 34). El concepto de
“economia de enclave” o “modelo de exportacion de enclave” se aplico a los sectores
energético y minero de los paises periféricos con abundantes recursos naturales y minerales
(Heeks 1998).

Los enclaves presentan mas vinculos externos internacionales que vinculos internos nacionales,
en el cual la extraccion de los minerales esta destinados al mercado internacional y no existen
conexiones con el mercado interno (Cardoso y Faletto 1990, 59). El enclave se encuentra
aislado del resto de la economia nacional, la mayoria de los insumos son importados y los
minerales se exportan sin procesar (0 con un procesamiento minimo), por lo que no existen
conexiones entre el enclave y la economia local, salvo en cuestiones de poder para definir las
concesiones (Cardoso y Faletto 1990, 53). La mineria a gran escala del oro de Ghana presenta

la caracteristica de un enclave con pocos vinculos con proveedores locales de bienes y servicios
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(Larsen, Yankson, y Fold 2010, 259). Los procesos sociales y tecnoldgicos se adectan al sector
internacional, en detrimento de la region o pais en donde se realiza la extraccion, y la insercién
al mercado internacional a través de un sector exportador de enclave implica contar con un
sector “moderno”, el cual representa una prolongacion tecnologica y financiera de las
economias centrales (Cardoso y Faletto 1990, 49), las decisiones de inversion se toman en el
exterior y las ganancias se van en su mayoria al exterior a incrementar el stock de capital
(Cardoso y Faletto 1990, 53).

Un enclave minero es mas vulnerable a los choques externos cuando cae el precio del mineral
extraido y, de esta manera, las relaciones econdmicas se determinan en los mercados centrales
internacionales (Cardoso y Faletto 1990, 53). El enclave minero tiende a un bajo nivel de
ocupacion y a una alta concentracion de capital, con una baja redistribucion del ingreso a nivel
nacional, paga salarios diferenciados que solo benefician al sector obrero especializado
(Cardoso y Faletto 1990, 50).

2.2. Importancia del sector minero

En esta subseccion se describe la importancia del sector minero en base a las concesiones a
nivel nacional y su ubicacion en el Ecuador, su contribucién econémica a la economia nacional
y su aporte tributario, el comercio exterior y el destino de las exportaciones, las inversiones y el

empleo y su aporte a la economia nacional.
2.2.1. Concesiones a nivel nacional

En el afio 2020 la mineria artesanal contd con 2071 permisos vigentes. Estas concesiones
ocuparon una superficie de 10 292,5 hectareas (MERNNR 2020, 151, 152), lo que represento el
0,01 % del territorio nacional (MERNNR 2020, 153). En el mismo afio, la pequefia mineria
tuvo 972 concesiones, con una superficie de 377 833,4 hectareas que significo el 1,5 % del
territorio nacional (MERNNR 2020, 155). La mineria de mediana y gran escala presentaron a
483 concesiones vigentes, con una superficie de 1 400 795 hectéareas, que representaron el 5,6
% del territorio nacional (MERNNR 2020, 162). En sintesis, la superficie concesionada, segun
el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, en el afio 2020 fue de 1 788 921
hectareas (MERNNR 2020, 151, 155, 162) que equivale al 7,17 % del territorio nacional. Sin
embargo, de acuerdo al Banco Central, la superficie total concesionada a minas y proyectos
mineros en el afio 2020 fue de 105 000 hectareas, (BCE 2021a, 6) que equivalen al 0,42 % del
territorio nacional. Estos datos revelan las imprecisiones en la informacion de las distintas

instituciones estatales.
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La actividad minera se ubica en la region de los Andes ecuatorianos y esta distribuida en siete
provincias: Imbabura, Cotopaxi, Bolivar, Morona Santiago, Azuay, EI Oro y Zamora Chinchipe
(BCE 20214, 6). Se observa la presencia del capital trasnacional en el territorio, tanto por
empresas juniors de exploracion, como de empresas capital intensivas majors de extraccion, en
las cordilleras Occidental, Real y zona Sub-Andina. Por sus condiciones geoldgicas, estas
cordilleras, son potencialmente propicias de contener yacimientos de minerales, en una

superficie de 140 933 Km? que representa el 56,7 % del territorio nacional ecuatoriano

(MERNNR 2020, 194).

Mapa 2.1 Concesiones mineras de primeray segunda generacién (hectareas)
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Fuente: BCE (2024, 7).
De acuerdo a Via Minera (2022) existen 63 proyectos en fases de exploracién y extraccion por
parte de empresas extranjeras trasnacionales, empresas nacionales y de la empresa estatal
minera ENAMI. Ecuador se posiciona como la nueva frontera de la extraccién minera siendo el
pais mas prometedor de Sudamérica (Azzopardi 2022, 6). Desde el Estado se han definido
cinco proyectos estratégicos: Fruta del Norte, Mirador, Rio Blanco, Loma Larga, y San Carlos
Panantza y; seis proyectos denominados de segunda generacion: Cascabel, Llurimagua,
Cangrejos, Ruta del Cobre, La Plata y Curipamba (MERNNR 2020, 36).
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2.2.2. Contribucién del sector minero a la economia nacional

La mineria, en el periodo 2010-2019, genero una contribucion marginal a la economia

ecuatoriana. En dicho periodo, el PIB fue, en promedio, 95 280 millones anuales y los ingresos

por la mineria fueron, en promedio, de USD 1020 millones anuales. El aporte de la mineria en

el periodo 2010-2019 fue, en promedio, 1,07 % del PIB.

Grafico 2.1 Sector minero, 2010- 2019 (millones USD, % del PIB)
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Elaborado por el autor en base a BCE (2018); MERNNR (2020, 32); BCE (2022b).

2.2.3. Ingresos por mineria metélica y recaudacion tributaria

Los ingresos por la mineria metalica muestran una tendencia ascendente conforme avanza la

extraccion: en promedio USD 271 millones por afio en el periodo 2011-2018, de acuerdo al
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MERNNR; aunque segun el Banco Central del Ecuador, en el periodo 2010-2017 se generaron

en promedio USD 161 millones de ingresos anuales, lo que representa 2,96 % del PIB

(MERNNR 2020, 31; BCE 2022a).
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Gréfico 2.2 Ingresos por mineria metalica 2010-2018 (millones USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 31; BCE (2022a).

La recaudacion tributaria total en el periodo 2010-2019 ascendi6 a USD 433,2 millones
(MERNNR 2020, 45). Se recaud6 por la mineria USD 43,3 millones en promedio por afio. La
recaudacion tributaria, en el periodo 2010-2019, fue en promedio USD 18 270 millones por

afio, la mineria aporto el 0,23 % de los ingresos fiscales.

Grafico 2.3 Recaudacion tributaria total de la mineria, por patentes de conservacion,

regalias anticipadas, regalias y utilidades, 2010- 2019 (millones USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 45).

La megamineria ha generado USD 549,9 millones de recaudacion para el Estado (BCE 2022b,
9,11,15) en el periodo 2003-2021, lo que significd en promedio USD 30,5 millones por afio. En
relacion a la recaudacion total, la megamineria aportd, en promedio, en el periodo 2003-2021,

el 0,17 % de los recursos fiscales nacionales.
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2.2.4. Comercio exterior

La extraccion, principalmente metales y concentrado de minerales, esta orientada a los
mercados internacionales. En 2019, las exportaciones de minerales fueron USD 138.1 millones
y los principales destinos fueron China (USD 80,3 millones), Pert (USD 29, 2 millones),
Finlandia (USD 20,8 millones), Chile (USD 4,6 millones) y Colombia (USD 0,8 millones)
(Banco Mundial 2019).

Ecuador es funcional a las cadenas globales de valor del capital transnacional (Acosta et al.
2020, 176), y es vulnerable a los choques externos en los vaivenes de los precios de las
materias primas. Las etapas mas lucrativas de la cadena de valor de la mineria son: refinacion,

fundicion, elaboracion y comercializacion de bienes finales.

El oro se emplea en joyeria en la fabricacion bienes conspicuos y suntuarios. Es usado en la
especulacion financiera como un “activo refugio” en el que los inversionistas acuden en
momento de incertidumbre. Es utilizado en la industria electrénica por su propiedad de ser un
excelente conductor eléctrico y su alta maleabilidad, y es un insumo en la fabricacion de:
celulares, televisores, computadoras, partes de artefactos aeroespaciales y en la industria
automotriz. En el sector de la salud es utilizado como insumo en medicina, odontologia, en la
fabricacion de equipos y medicamentos (Outlet Minero 2022). La plata, un metal resistente,
manejable y buen conductor, es utilizada en la fabricacion de chips LED, baterias, pantallas
tactiles, en conectores en la fotografia por su sensibilidad a la luz, en medicina y en joyeria
(Outlet Minero 2022). El cobre, por ser un excelente conductor eléctrico, es insumo en las
industrias de electricidad, electrdnica, telecomunicaciones y construccion, fabricacion de
cables, tuberias, vehiculos automotrices, ferroviarios y aeronauticos, maquinaria industrial y

electrodomésticos (Outlet Minero 2022).

En 2019, Ecuador exportdé metales por un total de USD 138,1 millones (Banco Mundial 2019)
y considerando que, en dicho afio, las exportaciones totales fueron USD 22 239 millones, el
sector minero aporté el 0,62% de las exportaciones totales. China comproé USD 80,3 millones,
representando el principal socio comercial de minerales del Ecuador y las exportaciones
ecuatorianas al exterior fueron seguidas por Per( y Finlandia (Banco Mundial 2019). En ese
afio, el gigante asiatico lider6 la demanda mundial del cobre y consumi6 mas del 50 % de la
oferta mundial (Banco Mundial 2019).
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Gréfico 2.4 Exportaciones de minerales, 2019 (millones USD, porcentajes)
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Mapa 2.2 Destinos de las exportaciones mineras, 2019 (millones USD)

3

millones USD
80,3

0,9

Con tecnologia de Bing

Elaborado por el autor en base al Banco Mundial (2019).

En el periodo 2010-2019, las exportaciones de la mineria fueron en promedio en USD 412,3
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millones (MERNNR 2020, 33). De acuerdo al Banco Central, en la cuenta “metales comunes”

se registra las exportaciones de metales y, para el periodo 2010-2017, estas en promedio fueron

USD 549, 3 millones, que representa el 2,3 % del total. Los valores presentados por el Banco
Central son mas elevados que los proporcionados por del Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (MERNNR 2020, 33; BCE 2022a).
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Gréfico 2.5 Exportaciones mineria, 2010- 2019 (millones USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 33); BCE (2022a).

Segun el BCE, en el afio 2021, las exportaciones totales fueron USD 26 699 millones, de las
cuales los productos mineros fueron USD 2092,1 millones y representaron el 7,8 % de las
exportaciones totales (BCE 2022d). Las exportaciones de los productos mineros se ubicaron
como el cuarto rubro mas exportado de la economia nacional, abajo del petréleo, camardn 'y
banano y platano. Asimismo, los productos mineros fueron el tercer rubro de exportaciones no
petroleras y el primer rubro de exportaciones no tradicionales (Costa 2021, 31). En ese mismo
afo, los productos mineros exportados representaron el 54% de todas las exportaciones del
subgrupo de productos primarios no tradicionales, y el 26,5 % del total de las exportaciones de

los productos no tradicionales.

Grafico 2.6 Exportaciones, principales rubros y mineria, 2021 (millones USD)

Exportaciones totales 26.699,0
Petréleo crudo 7.278,2
Banano y platanos 3.485,5
Productos mineros 2.092,1

Elaborado por el autor en base a Costa (2021, 31).

Los principales destinos de las exportaciones mineras, en 2021, fueron a China con USD 946, 3
millones que represento el 45,2 %, seguidas por Suiza con el 12, 7 %, los Estados Unidos con
el 11,43% y Finlandia con el 9,1%.
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Gréfico 2.7 Destinos de las exportaciones mineras, 2021 (millones USD, %)
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Elaborado por el autor en base a Costa (2021, 34).

2.2.5.

Inversiones
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El Estado Nacional defini6 cinco proyectos mineros estratégicos: Fruta del Norte y Mirador,

Loma Larga, San Carlos Panantza y Rio Blanco; los cuales presentaron una inversion
acumulada y ejecutada, entre los afios 2007 y 2019, de USD 2.685 millones (MERNNR 2020,
36). De los proyectos estrategicos, Fruta del Norte y Mirador corresponden a los proyectos

megamineros en extraccion. El sector minero cuenta con seis proyectos de segunda generacion:

Cascabel, Cangrejos, Ruta de Cobre, Llurimagua, Curipamba y La Plata; los cuales presentaron

una inversion acumulada y ejecutada de USD 307,8 millones, entre los afios 2010 y 2019.
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Ademas, existen proyectos de subasta o remate, adjudicacion directa y pequefia mineria (BCE
2022b, 4).

Grafico 2.8 Inversion total en el sector minero, 2010-2019 (millones USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 38).

Nota: Incluye proyectos estratégicos, segunda generacidn, subasta o remate, adjudicacion directa y pequefia
mineria.

La inversion total ejecutada en el sector minero en el periodo 2010- 2019 fue de USD 3330
millones (MERNNR 2020, 38) y su tendencia ascendente a partir del afio 2014 se explica por el
estimulo del sector megaminero. La inversion extranjera directa (IED) en el sector minero,
entre 2010-2019, fue de USD 4.011 millones (MERNNR 2020, 34), y la mineria recibi6 el 43
% en 2018 y el 53 % en 2019 del total de la IED (MERNNR 2020, 35). Los cinco proyectos
estratégicos tuvieron inversiones ejecutadas, en el periodo 2010-2019, por USD 2594 millones
y los proyectos megamineros, de Fruta del Norte y Mirador, acapararon mas del 96 % de dicha
inversion (MERNNR 2020, 36), el proyecto Fruta del Norte recibié USD 1157 millones entre
2010 - 2019 y el proyecto Mirador recibio USD 1248 millones entre 2010 - 2019 (MERNNR
2020, 36).

2.2.6. Empleo

La mineria a gran escala, como un sector de enclave, es una actividad capital-intensiva, que no
genera mecanismos de creacion de empleo masivos, los trabajos creados son escasos y se
requiere personal altamente calificado para operar los bienes de capital y la maquinaria pesada
y para realizar procesos complejos (Cardoso y Faletto 1990, 50). Asi mismo, la mineria
presenta una calidad del trabajo precario, peligroso y sobre explotado (Acosta et al. 2020, 157).
El empleo “indirecto” es el empleo creado en el territorio local por el accionar de la mineria,

sin que exista una relacion laboral formal entre las empresas y los trabajadores indirectos. El
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encadenamiento productivo de las actividades mineras (BCE 2021b, 11), se realiza por medio
de un factor de célculo del empleo; de esta manera el empleo indirecto se basa en un factor “ad

hoc” del sector minero, en el que el empleo indirecto es tres veces el empleo directo
b

(MERNNR 2020, 167; BCE 2021b, 11).

Para el Banco Central en el afio 2021 la mineria aporto, en promedio, 7151 empleos directos®
(BCE 2021b, 6; BCE 202243, 6), lo que represento el 0,09 % del total del empleo nacional y; el
empleo indirecto creado por la mineria fue en promedio de 22 461 puestos de trabajo (BCE
2021b, 6; BCE 2022a, 6), lo que figuro el 0,28 % del total de empleo nacional (INEC 2022).
Teniendo en cuenta que, segun el Banco Central, el sector cre6 en promedio 29 612 puestos de
trabajo “directos e indirectos” (BCE 2021b, 6; BCE 20223, 6) y que en ese afio el empleo
nacional alcanzo los 7 905 781 puestos de trabajo (INEC 2022), entonces resulta que el sector

minero aportd el 0,37 % de los empleos totales a nivel nacional.

Gréfico 2.9 Empleo por sectores megaminero, proyectos estratégicos y de segunda
generacién por provincias, 2021 (nUmero de puestos de trabajo)
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mEmpleo directo 5.703 657 234 239 160 139 20 7.151
Empleo indirecto  17.109 1.970 702 716 713 416 60 22.461
Total 22.812 2.626 936 954 873 554 80 29.612

Fuente: BCE (2021b, 6); BCE (20224, 6).

En los discursos de las empresas del sector minero y del Estado, se afirma que la mineria

metélica es clave para contribuir de manera significativa al PIB, a las arcas publicas y al

18 Seglin el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, en el afio 2021, se crearon en promedio
34.178 empleos “directos” segun la fuente de la revista “Primicias” (MERNNR 2021a, 32), pero esta cifra muestra
demasiadas diferencias con la cifra de empleos “directos” del Banco Central de 7.151 plazas de empleo directo
(BCE 2021b, 6; BCE 20224, 6). Teniendo en cuenta que este ministerio tomo la cifra de una fuente no rigurosa,
entonces muestra una inconsistencia en la transparencia de los datos, no presenta una metodologia rigurosa ni
sistematica para obtener las cifras de empleo.
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empleo. Se afirmoé que es posible una “mineria limpia” en el uso de tecnologias duraderas y
ambientalmente limpias y; una “mineria responsable” como una actividad ambiental, social y
econdémicamente sostenible y basada en un aprovechamiento integral y responsable de los
recursos minerales (Monash 2019a; MERNNR 2020, 46, 47, 52). En contrario, pudimos
constatar que la mineria metélica se encuentra aislada del resto de la economia y que este sector
no contribuy6 de manera significativa a la economia nacional. En el periodo 2010-2019,
contribuy6 con 1,07 % del PIB y 0,23 % de la recaudacion tributaria nacional, y en 2021 con el
0,37 % de los empleos nacionales, confirmando que se enmarca en la dinamica de los enclaves
mineros. La mineria metalica no presento enlaces integradores y sinérgicos hacia otras ramas
de la economia nacional. No se registraron “eslabonamientos hacia atrds” porque la mayoria de
los insumos fueron importados con una tecnologia capital intensiva cuya inversion ejecutada
fue de USD 3.330 millones (2010- 2019). Las exportaciones de metales, fueron el 2,3 % del
total (2010-2017) pero, no se observaron “eslabonamientos hacia adelante” porque los
minerales se exportaron en su mayoria como concentrados con un procesamiento minimo y
porgue no se conto con un sector consolidado de refinacion. Las conexiones entre el enclave
minero y la economia nacional solo fueron fiscales en materia de tributacion y en materia de

poder para definir las concesiones y lograr el control del territorio.
2.3. Descripcion de los proyectos megamineros Fruta del Norte y Mirador

En esta subseccion se describen la eco region y base biofisica de los proyectos megamineros
Fruta del Norte y Mirador y se indica la ubicacion en el Ecuador, se mencionan las
caracteristicas relevantes de los proyectos como las inversiones, el empleo y la tecnologia,

como los indicadores demograficos, historicos y las condiciones sociales.
2.3.1. Eco regidn base material de la megamineria

Los proyectos Fruta del Norte y Mirador se sitGan en un ecosistema sensible en la Cordillera
del Céndor en la Amazonia. El territorio de la Cordillera del Condor contiene bosques naturales
en una pendiente altitudinal que va desde los 300 hasta los 2800 metros sobre el nivel del mar
(msnm) (BirdLife 2022) en las partes altas de las cuencas hidrogréaficas. Hacia el este se
encuentra la llanura amazénica y las cuencas de agua fluyen desde la Cordillera del Céndor a la

Amazonia, hacia un piso altitudinal de menos de 1000 msnm (Varela y Ron 2018, 4).

La Amazonia alberga al principal bosque tropical del mundo, posee una de las mayores
reservas de biodiversidad, es proveedor de servicios ecosistémicos, como abastecimiento y

purificacién del agua, captura de carbono (CO,), regulacion del clima, provisién del oxigeno
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planetario y proteccion de la biodiversidad al ser el hogar de plantas y animales (Castillo-
Eguskitza y Onaindia 2016, 724).

La Amazonia ha padecido impactos socioambientales originados por cambios en el uso del
suelo, el cual estéa asociado a las presiones sobre el territorio habitado por los pueblos
amazoénicos y que representa el habitat natural de las especies. Estas transformaciones del
suelo, fueron incentivados por los Estados, al considerarla como una regién infra poblada y
disponible para la extraccion y, como consecuencia, se registré una expansion de la frontera
agricola y urbana, y la ampliacién de la frontera productiva y extractiva (Rivero y Cooney
Seisdedos 2010). En la Amazonia se han registrado procesos de expoliacion de sus recursos
naturales para comerciar con especias, caucho, madera y minerales (Rivero y Cooney
Seisdedos 2010, 50). En las ultimas décadas la Amazonia se integré a los mercados mundiales
a partir del agronegocio de la soja, la practica de la ganaderia y con la extraccién de madera 'y
minerales (Rivero y Cooney Seisdedos 2010, 50). Estas actividades antropicas generan
transformaciones en el suelo y han ocasionado impactos en los ecosistemas como: temperaturas
mas elevadas en el territorio, cambio en los ecosistemas selvaticos, pérdida de bosques
tropicales; impactos sobre los pueblos originarios y cambios en las dinamicas territoriales en

sitios habitados ancestralmente por pueblos indigenas (Mejia, Orellana, y Cabrera 2021).

La Amazonia ha sufrido procesos de degradacion a causa de factores antropogénicos y, si se
alteran sus ciclos naturales, se puede afectar la propia capacidad de recuperacion de los
ecosistemas y llegar a un punto de no retorno y como consecuencia convertir a su ecosistema

en una sabana africana, es decir un bioma que no es ni un bosque ni un desierto (Nobre 2021).

La Cordillera del Condor es un sistema montafioso aislado de la Cordillera de los Andes, el tipo
de suelo se compone de arenisca con pocos nutrientes y tiene rios y riachuelos de aguas blancas
y negras, todos estos elementos interactlan para generar ecosistemas Unicos y diversos
(Guayasamin y Bonaccorso 2013, 16).En las partes méas elevadas de la Cordillera se estima que
existe la mayor diversidad de flora del planeta, con cuantiosas especies endémicas y
formaciones vegetales Unicas en su tipo (BirdLife 2022). La Cordillera cuenta con cuatro tipos
de bosque: Bosque denso piemontano, Bosque denso montano bajo, Bosque chaparro y Paramo

arbustivo atipico (Guayasamin y Bonaccorso 2013, 18).

Esta zona geogréafica es poco explorada por lo que se estima la existencia de un nimero alto de

especies aun no descubiertas por la ciencia. Se estima que la Cordillera del Condor contiene
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una gran biodiversidad, con un registro de mas de 600 especies (BirdLife 2022) y la presencia

de especies endémicas.

La Cordillera del Condor muestra una gran cantidad de especies de mamiferos: contiene mas de
20 especies de murciélagos (quirdpteros), se encuentra la especie endémica del Raton
marsupial del Condor (Caenolestes condorensis) (A. F. Vallejo y Boada 2021), y mamiferos
grandes como el Jaguar (Panthera onca) (A. F. Vallejo y Boada 2021), el mono arafia de
vientre amarillo (Ateles belzebuth) (A. F. Vallejo y Boada 2021) , la nutria neotropical (Lontra
longicaudis) (Lariviere 1999), el tapir amazonico (Tapirus terrestres) (Castellanos et al. 2022)

y el pecari de labios blanco (Tayassu pecari) (A. F. Vallejo et al. 2022).

En la cordillera existe una gran diversidad de anfibios, con 15 especies de anfibios del género
Eleutherodactylus, y algunas pueden ser especies endémicas como la rana bromelicola
(Pristimantis Muranunka) (Varela-Jaramillo, et al. 2022) y la rana de hojarasca de Parker
(Chiasmocleis parkeri) (Paez-Rosales et al. 2019) que es una de las la ranas terrestres mas
pequeria del Ecuador. Tiene una gran diversidad de reptiles y posee una especie de reptil
endémica como la lagartija de palo gargantirrojas (Enyalioides rubrigularis) (Torres-Carabajal,

Pazmifio:-Otamendi, y Salazar-Valenzuela 2021).

Las amenazas para la biodiversidad en la Cordillera del Condor lo representan la mineria a
pequerfia y gran escala, junto con el avance de la frontera agricola y ganadera, la introduccion
de enfermedades y el cambio climético (A. F. Vallejo y Boada 2021, 12). La Cordillera
presenta especies de aves amenazadas como el Tody-Tyrant de pecho canela (Hemitriccus
cinnamomeipectus) en peligro (Freile y Poveda 2019a), el cucarachero de alas barradas
(Henicorhina leucoptera) en estado vulnerable (Olmedo, Freile, y Poveda 2019) y la tangara

garganta naranja (Wetmorethraupis sterrhopteron) en peligro critico (Freile y Poveda 2019b).
2.3.2. Ubicacion de los proyectos megamineros Fruta del Norte y Mirador

La actividad megaminera se desarrolla en los proyectos Fruta del Norte y Mirador, los cuales se
localizan al sureste en la Cordillera del Condor, en la provincia de Zamora Chinchipe,
contiguos a la frontera entre Ecuador y Perld. Ambos proyectos se encuentran en linea recta a
16 kilémetros entre si. A continuacion, se presenta la ubicacion de los proyectos Fruta del
Norte y Mirador en un mapa georreferenciado en la provincia de Zamora Chinchipe (mapa 3) y

segun los cantones Yantzaza y El Pangui (mapas 4 y 5).
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Mapa 2.4 Ubicacion de los proyectos megamineros Fruta del Norte y Mirador

Colombia
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[ Provincias de Ecuador

Fuente: Perez (2023).
Mapa 2.5 Ubicacion provincial y cantonal de los proyectos megamineros
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Fuente: Banco Central del Ecuador (2021, 7,12).

Nota: (A) Fruta del Norte, (B) Mirador

El proyecto Fruta del Norte se encuentra ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, canton
Yantzaza, parroquia Los Encuentros y se desarrolla dentro de las concesiones mineras “La
Zarza”, “Colibri 2” y “Colibri 4” (Entrix Inc. 20169, 1). El proyecto Mirador se ubica en la
provincia de Zamora Chinchipe, canton El Pangui, parroquia Tundayme, a 545 kilometros de
Quito; 418 kilometros del Puerto Cobre en Machala; y a 167 Kildmetros de Cuenca (Entrix Inc.

2016b, 2). Las coordenadas del proyecto Mirador son latitud 03°34” sur y longitud 78°26’ oeste
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(Entrix Inc. 2015c, 1). El proyecto Mirador esta conformado por las concesiones mineras:
Mirador 1, Curigem 18 y Curigem 19 (Entrix Inc. 20164, 2).

El Ministerio del Ambiente (MAE) otorg6 a Lundin Gold y a EcuaCorriente el “Certificado de
Interseccion”, mediante oficios N® MAE-SUIA-RA-DNPCA-2015-200557, N° MAE-SUIA-
RA-DNPCA-2016-201707 y N° MAE-SUIA-RA-DNPCA-2019-206400 respectivamente, los
cuales sefialan que el proyecto no interseca con el sistema nacional de areas protegidas,
bosques protectores y patrimonio forestal del Estado (Entrix Inc. 2015b, 1); (Entrix Inc. Cardno
2016, 3). Aun asi, los proyectos intersecan a las areas protegidas, a los ecosistemas y a areas
bajo conservacion y a los territorios indigenas. Se presentan mapas que permiten ver los limites
de los proyectos megamineros y dichas intersecciones (Ver Anexo 3). Se adjuntan en el Anexo
Fotos de los proyectos mineros.(Ver fotos del proyecto Fruta del Norte en el Anexo 4 y fotos

del proyecto Mirador en el Anexo 5).
2.3.3. Caracteristicas de los proyectos

La empresa Gencor descubri6 indicios de un yacimiento de cobre, entre los afios 1994 y 1996;
y la Billington descubrio, en el afio 1996, un gran cinturén de mineralizacion de cobre porfidico
en la zona denominado “el cinturén de cobre” (Riofrio y Lozano 2011, 119) en las provincias
de Zamora Chinchipe y Morona Santiago, que contiene altas reservas dentro del contexto
latinoamericano. El cinturdn de porfidos de cobre representa alrededor de 1.650 km? y data de
la edad jurasica dentro del Batolito de Zamora (Quevedo y Lowell 2017, 1). Las principales

caracteristicas de los proyectos Fruta del Norte y Mirador se detallan en la tabla 3.1.
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Tabla 2.1 Descripcion técnica de los proyectos Fruta del Norte y Mirador

la extraccion

Atributo Fruta del Norte Mirador
Empresas Aurelian Ecuador S.A. filial de la | EcuaCorriente S.A. (ECSA),
firma sueco-canadiense Lundin subsidiaria del consorcio chino CRCC-
Gold (MERNNR 2020, 36) Tongguan Investment Ltd. (MERNNR
2020, 36)
Inversion Inversion total esperada USD Inversion total planificada USD 1240
2.015 millones (BCE 20213, 13). | (BCE 202143, 8) millones, superada por
Ejecutada USD 1480 millones la inversion ejecutada de USD 1502
entre 2007 y el tercer trimestre de | millones entre 2001 y el tercer
2021, planificadas USD 99,2 trimestre de 2021, planificadas USD
millones entre el cuarto trimestre | 84,9 millones para el cuarto trimestre
de 2021y 2025 (BCE 2022b, 7) 2021y 2024 (BCE 2022b, 12).
Contrato Extraccion de 3500 toneladas por | Extraccion de 60 000 t/d (Entrix Inc.
dia (t/d) (Entrix Inc. 2016b, 105) | 2016b, 4) en 30,2 afios (Entrix Inc.
en 15 afios (Lundin Gold 2021) 2015 4, 25)
Beneficios USD 2077 millones (BCE 2021b, | USD 13 171 millones (BCE 2021b, 14)
esperados 9)
Reservas Presenta 5,4 millones de onzas de | Presenta 2,9 Mt de cobre (Cu) (Entrix
oro (Au) y 7,7 millones de onzas | Inc. 2015c¢, 11). Yacimiento con
de plata (Ag) (Lundin Gold valores anémalos de cobre, zinc,
2021c), que equivalen a 153 molibdeno, oro y plata (Entrix Inc.
toneladas de oro (Au) y 218 2015¢, 2).
toneladas de plata (Ag)
Método de Mina Subterranea (Entrix Inc. Mina a cielo abierto (Entrix Inc. 2015e,
extraccion 2016c¢, 35). Flotacién y separacion | 2) Flotacion y separacion con
con reactivos: hidroxido de sodio | reactivos: Cal hidratada 2000 gr/ton,
(NaOH) y cianuro de sodio Butyl Xantate 30 gr/ton, PAC 20 gr/ton
(NaCN) (Entrix Inc. 2016g, 92) y Aceite de Pino 10 gr/ton (Entrix Inc.
2016b, 26)
Disefio de las | Método “aguas abajo” (Entrix Inc. | Método de las presas Quimiy
presas de 2016b, 35, 99) Tundayme “aguas arriba”, falla
relaves inevitable de las presas (Emerman
2019, 3, 14, 38; Emerman 2023).
Segun la empresa ECSA: método “eje
central” para la presa Quimi y método
“aguas abajo” para la presa Tundayme,
ambas presas son estables y seguras
(EcuaCorriente S.A. 2023, 3)
Comienzo de | 14/11/ 2019 (MERNNR 2020, 36) | 18/7/2019 (Primicias 2019)

Fuente: Entrix Inc. (2015, 4, 25); Entrix Inc. (2015a, 2,11); Entrix Inc. (2015c, 2); Entrix Inc. (2016b, 4, 26, 35,
99, 105); Entrix Inc. (2016c, 35, 92); Emerman (2019); Primicias (2019); MERNNR (2020, 36); BCE (2021b, 9,
14); (Lundin Gold 2021b); (Lundin Gold 2021a); BCE (2022b, 7, 12).
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Gréfico 2.10 Ingresos fiscales, impuestos y regalias, de los proyectos Fruta del Norte en
2003-2021 y Mirador, 2010- 2021 (millones USD)
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Grafico 2.11 : Regalias anticipadas, 2012- 2019 (millones USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 43).

La recaudacion tributaria en concepto de regalias anticipadas, en el periodo 2012-2019,
ascendié a USD 65 millones en el proyecto Fruta del Norte y 100 millones en el proyecto
Mirador, y en total ascendié a USD 165 millones (MERNNR 2020, 43) que de manera conjunta
representan, en promedio, en dicho periodo USD 23,57 millones por afio. La tabla 3.2 presenta

la descripcion financiera de los proyectos Fruta del Norte y Mirador.
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Tabla 2.2 Descripcion financiera de los proyectos Fruta del Norte y Mirador

Concepto Fruta del Mirador Total
Norte

Valor de las exportaciones (millones USD) 7862 36 919 44 781
Beneficios al Estado (millones USD) 2118 9748,4 11 866
Duracién de la extraccién (afios) 15 30 15-30
Ingreso anual promedio al Estado (millones USD) 1412 325 (*) 466,2

(**) 325
Participacion en porcentajes de la recaudacion 0,78 1,81 () 2,59
tributaria anual porcentajes (%) (**) 181

Elaborado por el autor en base a Acosta et al. (2020, 124, 125, 126); BCE (2022d, 8, 9, 14).

Nota: * cero a 15 afios; **15 a 30 afios.

De esta forma, desde el sector publico se planea que la megamineria compuesta por los
proyectos Fruta del Norte y Mirador aporten el 2,6 % de la recaudacion tributaria anual en los
primeros quince afios de la extraccion y luego, al finalizar la extraccion del proyecto Fruta del

Norte, que el proyecto Mirador contribuya en el 1,8 % de la recaudacion tributaria anual.

Estos costos no consideran un conjunto de dafios sociales y ambientales, presentes y futuros,
como se examinara a profundidad en las secciones 3.3 y 4.3 de esta tesis. Por ejemplo, el agua
apropiada y tomada de los rios, no se consideran los costos por afectar a otras actividades
econdmicas como el turismo (Carrion Sanchez y Sanchez Cardenas 2014) y no se estan
considerando las externalidades negativas a futuro, como son los impactos a los ecosistemas y a

la calidad del agua de los rios (Acosta et al. 2020).
2.3.4. Inversiones en los proyectos Fruta del Norte y Mirador

Los cinco proyectos mineros estratégicos, Fruta del Norte, Mirador, Loma Larga, San Carlos
Panantza y Rio Blanco, presentan una inversion ejecutada en el periodo 2010-2019 de USD
2594 millones. El aumento de la inversion a partir del afio 2014 en los proyectos estratégicos
coincide con la firma de los contratos de exploracion de los proyectos Fruta del Norte (2016) y
Mirador (2014) y son estos proyectos megamineros quienes explican la tendencia ascendente
en la inversion ejecutada a partir del afio 2014 (MERNNR 2020, 36, 38).
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Gréfico 2.12 Inversion en proyectos estratégicos, 2010- 2019 (millones de USD)
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Fuente: MERNNR (2020, 36).

La megamineria es el sector destacado de la mineria ecuatoriana en recepcion de inversiones
porque representa el 96,2 % del total de los proyectos estratégicos, en el periodo 2010-2019,
por USD 2582 millones. En efecto, el proyecto Fruta del Norte recibid el 49,7 % del total de las
inversiones ejecutadas por USD 1334 millones en el periodo 2007-2019 y el proyecto Mirador
obtuvo el 46,5 % del total de las inversiones ejecutadas por USD 1248 millones en el periodo
2010-2019 (MERNNR 2020, 36).

2.3.5. Empleo de los proyectos Fruta del Norte y Mirador

La megamineria no genera empleo masivo, dado que se trata de una actividad capital intensiva;
los empleos generados son escasos, pero mejor remunerados que la media nacional; el tiempo
de duracion de los empleos tiene relacion con la etapa de la extraccion. En las primeras etapas
se contratan obreros poco calificados para la construccion del campamento y de las obras de
infraestructura; por el contrario, en las etapas de extraccion se requiere mano de obra calificada
en mayor proporcién para la operacion de maquinaria pesada y la ejecucion de procesos
complejos (Monash 2019b).

Desde Lundin Gold, en el proyecto Fruta del Norte, se disefio y ejecutd una estrategia de
despidos de la mano de obra local no calificada de las comunidades, por el cambio de fase de la
etapa de construccién a la fase de extraccion. Ante el inminente despido de mano de obra local
y para evitar conflictos sociales durante la transicién, la firma desarrollé una encuesta para
conocer las expectativas de sus trabajadores (Monash 2019b). Al plantel de operarios que iban
a ser cesanteados se les ofrecio realizar talleres de transicion laboral en planificacion financiera,
disefio de hojas de vida y apoyo a emprendimientos productivos y luego se contraté a un
namero reducido de ellos en proyectos tercerizados (e.g. provision del catering e indumentaria)
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(Monash 2019b). De esta manera Lundin Gold se asegurd que no hubiera paralizaciones en la

extraccion por el despido masivo de personal.

En el afio 2019, el sector megaminero empleaba de forma directa 10 500 trabajadores
(MERNNR 2020, 32) y en el afio 2021 se observa que la megamineria empleaba de forma
directa en promedio a 5703 personas (BCE 2022b, 12, 15). Se despidieron a los trabajadores
poco calificados por el cambio de la etapa de construccién a la etapa de extraccion (Monash
2019b) y por la paralizacion de la actividad extractiva y la reduccion de personal por la
pandemia del Covid-19 (BCE 2022d, 7, 13, 14).

Gréfico 2.13 Inversion en proyectos estratégicos, 2010- 2019 (millones de USD)
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Total 10.492 12.320 22.812

Fuente: BCE (2021b, 11,15); BCE (20223, 12, 15).

Dado que el empleo a nivel nacional en el afio 2021 alcanzd la cifra de 7 905 981 puestos de
trabajo (INEC 2022), los 5703 empleos directos generados por la megamineria (BCE 2022b,

12, 15) representaron el 0,07 % del empleo nacional.
2.3.6. Tecnologia utilizada en los proyectos Fruta del Norte y Mirador

La megamineria se basa en una tecnologia hidro quimica (Machado et al. 2011, 18) en la que,
para poder procesar la materia diseminada, se requiere utilizar grandes cantidades de agua y
energia. Estos proyectos con minerales diseminados fueron descartados en el pasado por las
imposibilidades tecnoldgicas que implicaban elevados costos y que hacian inviable la
extraccion. En la extraccion megaminera, la materia extraida se mezcla con agua, quimicos y
metales pesados con el fin de separar los minerales dispersos de la roca y, luego se busca
concentrar los minerales mediante los procesos de espesado, concentrado Yy filtracion (Entrix

Inc. 2016b, 26).
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El agua es un insumo clave para hacer posible la extraccion megaminera y para que la
extraccion sea econdmicamente viable y tecnoldgicamente posible, las empresas megamineras
se instalan cerca de las cuencas de los rios para proveerse del agua fresca de forma gratuita. El
proyecto Fruta del Norte se abastece de agua de las quebradas de la microcuenca de los rios
Machinaza y Zarza (Entrix Inc. 20169, 223) y en el proyecto Mirador se capta el agua de los

rios Namacunza y Tundayme (Entrix Inc. 2016b, 33).

Los yacimientos en extraccion en la Cordillera del Condor presentan minerales diseminados.
Por esta razon, las empresas deben determinar la concentraciéon de minerales y su rentabilidad.
Para ello, se establece un punto de corte para clasificar a los minerales en dos tipos: el que
supera la concentracion de minerales determinada, que es la parte util porque posee un valor
econdémico y se lo denomina mena y, la que es inferior a la concentracion estipulada, se la

considera como mineral de baja ley o materia estéril y se la descarta (Entrix Inc. 2015c, 21, 22).

En el proyecto Fruta del Norte se establecié una ley de corte del oro de 3,8 gramos por tonelada
(Lundin Gold 2021c). Se estima que la reserva total del cuerpo mineralizado es de 14,78 mega
toneladas (Mt) (Entrix Inc. 2016g, 105) y la roca esteéril es de 1,3 a 1,5 Mt de (Entrix Inc.
20169, 71). El yacimiento presenta una ley geoldgica promedio de concentraciones de 8,1
gramos por tonelada (g/t) de oro (Au) y de 11,8 g/t de plata (Ag) (Lundin Gold 2021c) en el
deposito Bonza-Las Pefias (Entrix Inc. 2016g, 27).

Por su parte, el proyecto Mirador realiza la extraccion en un yacimiento que presenta un
volumen de mineralizacion primaria de sulfuros de cobre de forma diseminada, y todo el
material de roca extraido estad mineralizado (Entrix Inc. 2015c, 21). La empresa EcuaCorriente
para asegurarse el beneficio econdmico, “selecciond para el disefio de minado como ley de
corte (minima ley para poder explotar) de Cu 0,3%”(Entrix Inc. 2015c, 2). La cantidad de
recursos minerales medidos e indicados es de 531 millones de toneladas (Entrix Inc. 2015c,
11). Presenta una ley geoldgica promedio de Cobre (Cu) de 0,591%, oro (Au) de 0,20 g/t,
molibdeno (Mo) de 0,004%, plata (Ag) 1,6 g/t, y Azufre (S) de 2,70% (Entrix Inc. 2015a, 22).

2.3.7. Demografia y condiciones sociales

La colonizacion de la provincia de Zamora Chinchipe estuvo caracterizada por varias etapas.
En 1549 fue fundada la antigua ciudad de Zamora de los Alcaides por Hernando de Benavente
y fue un asentamiento espafiol de la época de la colonia en la cual alcanzé mucha prosperidad
por la extraccion de oro, pero en 1599 sufrié una sublevacion del pueblo Shuar y la poblacién

fue menguando hasta desaparecer (Garcia 2019, 13). Hacia 1840, la cuenca del rio Mayo-
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Chinchipe fue poblada por colonos llegados desde Loja y Perd, pero las sublevaciones y los
ataques de los pueblos originarios shuar la extinguieron. En 1850 la colonizacion se origind
desde la provincia del Azuay hacia el canton Yacuambi, compuesta por la nacionalidad
Saraguro y mestizos. En 1897 los misioneros franciscanos se retiraron por las amenazas del
pueblo shuar y falta de apoyo militar (Garcia 2019, 29). Los proyectos de colonizacion fueron
motivados por el Estado, basado en que se tenian tierras baldias que debian ser puestas a
producir (Gondard y Mazurek 2001). Los objetivos del Estado en materia de colonizacion del
siglo XX eran: integrar las tierras a actividades econdémicas, descomprimir a las zonas
densamente pobladas de la regién Andina del Ecuador y fortalecer la seguridad nacional al
poblar territorios disputados con Perd (Reboratti 1990). Los procesos de colonizacion en la
Amazonia originaron cambios de usos del suelo, la transformacion de los espacios rurales, la
expansion de pastizales (Sierra 2000) y deforestacidn (Reboratti 1990). En la Amazonia sur,
luego de resolverse los conflictos limitrofes con Perd, se observé una mayor presencia del
Estado y, desde el 2000 se observaron mayores proyectos viales que facilitaron la deforestacion
y una nueva ola de colonizacion (Buitron Cafadas 2017, 105). La mejor conectividad vial,
requerida por los proyectos megamineros, altero el asilamiento histérico-econémico y
geologico de la Cordillera del Céndor (Buitron Cafiadas 2017, 105), que permitié una nueva ola

colonizadora de origen trasnacional.

El tema del conflicto por los derechos de propiedad de la tierra y la propiedad del subsuelo, ha
sido motivo de lucha permanente para las comunidades de la Cordillera del Condor (Fabra
Lopez 2014). La “Ley de Oriente” de 1894, le otorg6 la potestad al Estado de adjudicar
terrenos baldios a los colonos campesinos, pero estos territorios estaban habitados por
indigenas por generaciones, lo que origind conflictos entre los pueblos Shuar y los campesinos
de la sierra; en 1964 se registré una segunda ola colonizadora por la expedicion de la “Ley de
Reforma Agraria y Colonizacion en los Tropicos Himedos”, que buscaba descomprimir los
conflictos sociales de la sierra y fortalecer los procesos del cacao y banano y; en 1973
acontecio la tercera ola colonizadora, a raiz del decreto de la “Segunda Ley de Reforma Agraria
y Colonizacion y la Ley de Tierras Baldias”, atrayendo a campesinos de Loja y del Azuay,
quienes fueron perjudicados por la sequias de la década de 1960 del sur del Ecuador y por los
procesos de deforestacion en los territorios (Fabra Lopez 2014, 61).

Las comunidades campesinas, mestizas e indigenas que habian accedido a la propiedad de las

tierras en los territorios amazdnicos por medio de las leyes de reforma agraria, padecieron el

incumplimiento de la normativa legal vigente por parte de la compafiia EcuaCorriente S.A. y
109



del Estado, en un proceso legal pero no legitimo de venta de tierras (Fabra Lépez 2014, 8). Las
empresas megamineras necesitaban tener el control del territorio en el area de influencia directa
e indirecta del proyecto Mirador y, en consecuencia, utilizaron una estrategia sistematica de
apropiacion de tierras y procedieron a vaciarlo de las personas que lo habitaban histéricamente
para hacer posible la extraccion.

La empresa EcuaCorriente perpetr6 una estrategia sistematica de apropiacion masiva de tierras
que impuso en una poblacion vulnerable la venta forzada de tierra de forma legal pero no
legitima (Figueroa 2015, 58); realizd la compra de tierras de manera individual, involuntaria e
inducida con cada propietario con precios inequitativos (Figueroa 2015, 55, 56); durante la fase
de exploracion se realiz6 la compra de tierras mediante la participacion de intermediarios y se
le pagd un precio vil a los antiguos propietarios (CEDHU y FIDH 2010, 86; Figueroa 2015,
57); efectud asesoramientos “gratuito” a familias shuar para formalizar el titulo de propiedad,
para luego proceder a la negociacion y compra (CEDHU y FIDH 2010, 72; Figueroa 2015, 59);
relocalizo a las familias shuar que habitaban en ambas méargenes del rio Quimi sin
compensaciones (Figueroa 2015, 61); perpetré acciones administrativas (CEDHU y FIDH
2010, 119; Figueroa 2015, 66), demandas por servidumbre en 50 predios de familias que se

negaban a la venta de sus propiedades (Figueroa 2015, 67).

Las comunidades estuvieron conformadas por comuneros que se organizaban en economias
productivas familiares, dedicadas a la agricultura y a la ganaderia, y en actividades extractivas
familiares, como la tala y la mineria artesanal (FIAAM 2009). Estas actividades eran
autosustentables (Soliz 2016, 76) y le permitia a la comunidad gozar de la soberania
econdmica, y alimentaria (Soliz 2016, 143). Luego de la intervencion de las empresas mineras
en el territorio se observo una transicion desde las economias familiares, productivas y
autosuficientes hacia una economia de pago de servicios por la venta de la fuerza de trabajo
(Soliz 2016, 72). Se crearon una serie de dependencias en el mundo laboral denominada
“encadenamiento laboral”, que se tradujo en la doble dependencia del empleo en las empresas
mineras y del consumo de bienes manufacturados (Soliz 2016, 76). El ingreso de la mineria al
territorio incidié en el plano de las aspiraciones, en el cual una parte de los habitantes preferian
emplearse en una empresa minera antes que el trabajo en el campo y, de esta forma se alteraron
los proyectos de vida comunitarios, familiares y personales y se fragmentaron las comunidades
(Soliz 2016, 85).

La provincia de Zamora Chinchipe es una de las menos pobladas del Ecuador y, en 2010,

contaba con 91 376 personas, que representaban al 0,7 % de la poblacion nacional (17 510 643)
110



(INEC 2010b). Los cantones Yantzaza y El Pangui tenian, respectivamente, 18 675y 8619
personas (INEC 2010b), que representaban el 20,4 % y el 9,4 % de la poblacién provincial
(Burbano et al. 2021). Las parroquias Los Encuentros y Tundayme contaban, respectivamente
con 3658 y 737 habitantes (INEC 2010b), que representaron el 19,6 % vy el 8,6 % de la
poblacion cantonal. El crecimiento poblacional proyectado por el INEC en el periodo 2010-
2020 de Zamora Chinchipe (2,8%), Yantzaza y los Encuentros (3,5 %), EIl Pangui y Tundayme
(2,8 %), es superior a la media nacional (1,9%) (INEC 2010a). Con estas tasas de crecimiento,
en 2020, las poblaciones proyectadas fueron: 120 416 personas en Zamora Chinchipe (INEC
2010a); 26 447 canton Yantzaza 'y 10 945 canton el Pangui; y 5180 parroquia Los Encuentros y
936 Tundayme, pero no cambian de manera significativa las participaciones relativas del Censo
2010 (INEC 2010b) citadas anteriormente (Burbano et al. 2021). En sintesis, la megamineria
situa la extraccion en zonas muy poco pobladas del Ecuador y en los cantones y parroquias

menos habitados, es decir en la “periferia de la periferia” mundial, nacional y local.

En materia de sanidad, los indicadores de cobertura de agua por red publica, eliminacion
adecuada de excretas y servicio de recoleccién de residuos en los cantones Yantzaza y El
Pangui, son de menor alcance en relacion a la media nacional (Burbano et al. 2021, 2). Esta
situacion en las parroquias Los Encuentros y El Pangui presentd coberturas sanitarias minimas
menores al 50% (INEC 2010b).

Tabla 2.3 Indicadores de sanidad (porcentajes)

Nivel Cobertura de agua | Eliminacion de | Recoleccion de
potable (%) excretas (%) residuos (%)
Nacional 72,0 87,6 77,0
Canton Yanzatza 63,7 64,3 65,8
Canton El Pangui 65.6 65,5 59,1
Parroquia Los Encuentros 471 41,2 44,8
Parroquia Tundayme 442 49,4 37,8

Fuente: INEC (2010b); Burbano et al. (2021, 2).

La educacion formal en la zona de la extraccion presentd, en el afio 2010, bajos indicadores
respecto al nivel nacional, con la excepcidn del alfabetismo en el cantdn Yanzatza (INEC
2010b; Burbano et al. 2021, 2). Los afios de escolaridad de la poblacion, en 2010, en las
parroquias de Los Encuentros y Tundayme solo tuvieron acceso a la educacion primaria 'y, en
consecuencia, el 21,7 % de los estudiantes de Los Encuentros y el 10,3 % de los estudiantes en

Tundayme tuvo que viajar a otra localidad para continuar con sus estudios (INEC 2010b;
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Burbano et al. 2021, 2). Esto muestra el escaso nivel educativo y la falta de oportunidades que

tuvieron estas comunidades donde se desarrolla la mineria a gran escala.

Tabla 2.4 Indicadores de educacion (porcentajes)

Nivel Alfabetismo (%) Afos de escolaridad | Viaja para estudiar (%)
Nacional 92,0 8,3 9,8
Canton Yanzatza 92,2 7,8 16,6
Canton El Pangui 90,1 6,9 15,7
Parroquia Los Encuentros 90,9 7,1 21,7
Parroquia Tundayme 88,1 6,4 10,3

Fuente: INEC (2010b); Burbano et al. (2021, 2).

En los cantones Yantzaza y El Pangui y en las parroquias Los Encuentros y Tundayme, en
2010, la principal actividad econdmica fue la agricultura, un porcentaje superior a la media
nacional seguida del Comercio, Explotacion de Minas y Canteras, Construccion; y, en
Tundayme, Otros Servicios. Las principales categorias de ocupacion fueron los trabajadores
por cuenta propia y los jornaleros (INEC 2010b; Burbano et al. 2021, 3,4). En base a los pocos
afios de escolaridad, es factible que las condiciones laborales de la mayoria de trabajadores
autonomos no fueran de empleo adecuado. La cobertura de la red de electricidad a nivel
nacional fue del 94,8 % y en la zona de estudio los valores fueron inferiores, destacando en
Tundayme, el 34,6 % de la poblacion carece de energia eléctrica Burbano et al. 2021, 3, 4). La
poblacion de estas comunidades tuvo que trasladarse a otra localidad para desempefiar su

trabajo.
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Tabla 2.5 Actividades econdmicas (sector, porcentajes)

Nivel Actividades econdémicas | Categoria de Cobertura Trabaja en otra
ocupacion Eléctrica (%) | ciudad (%)
Nacional Agricultura (21%), Cuenta propia (27%),
Comercio (18%), Jornalero (12%)
Minas y canteras (1%), 948 218
Construccion (6%)
Cant6n Agricultura (30%), Cuenta propia (39%),
Yanzatza Comercio (12%), Jornalero (16%)
. 92,2 25,1
Minas y canteras (7%),
Construccion (7%)
Canton El Agricultura (30%), Cuenta propia (42%),
Pangui Comercio (7%), Jornalero (18%)
Minas y canteras (7%), 852 20,4
Construccién (6%)
Parroquia Los | Agricultura (46%), Cuenta propia (42%), 835 917
Encuentros Minas y canteras (19%) | Jornalero (15%) ’ '
Parroquia Agricultura (37%), Cuenta propia (39%),
Tundayme Minas y ca_nt_eras (19%), | Jornalero (8%) 65,4 5,8
Otros Servicios (13%)

Fuente: INEC (2010b); Burbano et al. (2021, 3, 4).

A nivel nacional, en 2010, el 7% de la poblacion se autodefinié como indigena, pero en los
cantones de la zona de la extraccion fue mayor, registrandose en Yanzatza el 10,5 %, y en El
Pangui cerca del 20 % Burbano et al. 2021, 3). En 2010 de la poblacién que se identific6 como
indigena (no la poblacion total) arrojé los siguientes porcentajes: en el canton El Pangui la
poblacion Shuar alcanzé un 85 % y; en el canton Yanzatza el pueblo Shuar alcanzo el 44 %y
del pueblo Saraguro registro el 23 %. En base a esta informacion, se observo la presencia de

pueblos originarios en las comunidades donde se desarrolla la extraccion.

Tabla 2.6 Origen étnico (cantidad, porcentajes)

Nivel Poblacion indigena Pueblo y nacionalidad
(%) (cantidad, %)

Nacional 7,0 14 pueblos
18 nacionalidades
Canton Yanzatza 10,5 Shuar (44%),
Saraguro (35%)
Canton El Pangui 19,3 Shuar (85%)
Parroquia Los Encuentros 16,2 Shuar (64%),
Saraguro (23%)
Parroquia Tundayme 20,2 Shuar (86%)

Fuente: INEC (2010b); Burbano et al. (2021, 3)

A modo de cierre de este capitulo, pudimos constatar que el sector minero en Ecuador
representa un enclave, sin aportes significativos a la economia nacional en materia de empleo y

PIB y los minerales se exportan con un procesamiento minimo. El Unico vinculo relevante con
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la economia nacional fue el de las inversiones fisicas y el fiscal. La megamineria se ubica en
una eco region sensible, en el sistema superior de las cuencas hidrogréaficas, con mega
biodiversidad. La tecnologia megaminera se basa en los mismos principios del pasado para
aumentar la concentracion de minerales, pero con una relacion capital intensiva. La mineria a
gran escala no es limpia dado que deja ingentes cantidades de materia tdxica en el territorio. La
megamineria se sitla en un territorio habitado por comunidades indigenas y colonos y, se han
registrado procesos de apropiacion de tierras legales, pero no legitimos y procesos de fractura

de las comunidades.

Este diagndstico esencial del sector megaminero, facilita la comprension del metabolismo

social megaminero, que se abordara en los siguientes capitulos.
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Capitulo 3. Materiales y métodos

Primero, se examinan las entradas y salidas de materia y energia, en base a la metodologia
elaborada por los investigadores del metabolismo social como: Bringezu del Instituto
Wouppertal de Clima, Medio Ambiente y Energia; Fischer-Kowalski del Instituto de Ecologia
Industrial de Austria; Kleijn (2011) y a los aportes de 2017; Toledo, Infante-Amate y Gonzalez
de Molina de la Universidad de Granada en Esparfia . En base de estos computos y estudios
realizados, en segundo lugar, se construye una metodologia propia del metabolismo social de la
megamineria industrial ecuatoriana, tanto para el momento actual como para el futuro
(materiales acumulados), considerando el conjunto de riesgos potenciales que acarrean las
actividades extractivas. Cabe recalcar, que se trata de un ejercicio inédito que requiere ser
perfeccionado, a medida que se cuente con informacion de mejor calidad. Tercero, se analizan
otros impactos sociales y ambientales que son relevantes para la comprensién de la
megamineria y que no necesariamente se capturan en el metabolismo social. Estos impactos

tienen relacion con la biodiversidad, las comunidades y las generaciones futuras.

Se entiende por impacto social al grado de afectacion que tienen las acciones de proyectos
publicos y privados y que suceden a nivel de un individuo, de una unidad familiar, de una
organizacion social, de una institucién o de una comunidad en su conjunto. Algunos impactos
son corporeos , y otros impactos son perceptivos o emocionales. Hay impactos intencionados y
no intencionales. Los impactos se pueden interpretar en una direccidn positiva o negativa. Los
impactos sociales pueden afectar diversas dimensiones como: salud y bienestar social, calidad
del entorno de vida, economia, cultura, familia y comunidad, institucionales, politica, equidad,

género (van Schooten, Vanclay, y Slootweg 2003).

El concepto de impacto ambiental o biofisico se caracteriza como el resultado de las acciones
de proyectos publicos y privados, que se produce en el medio ecoldgico biofisico. Se compone
de los efectos previsibles directos e indirectos sobre la poblacién, la flora, la fauna, el suelo, el
aire, el agua, los factores climaticos, el paisaje y los bienes materiales, incluido el patrimonio

historico-artistico y el arqueoldgico (Pardo 1998).
3.1. Metabolismo social megaminero

El metabolismo social megaminero permite distinguir y analizar, de manera fisica, los flujos de
entrada y de salida. Por medio de la apropiacion, las empresas megamineras se nutren de
materia, agua y energia, que son necesarias para la extraccion y que le permiten la reproduccién

del capital. En la transformacion se dan cambios provocados en la materia mineral extraida, la
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cual es modificada por medio de procesos fisicos y quimicos, con agua y metales pesados, para
aumentar su concentracion. Para poder operar una tecnologia a gran escala y capital intensiva,
se requiere el consumo de grandes cantidades de energia. Como resultado se obtienen nuevos
metales y concentrados de minerales, los cuales son exportados a la economia global para
continuar con los procesos de reproduccion del valor. Las empresas megamineras, en base al
criterio de la minimizacion de costos, reutilizan la materia extraida para sus obras de
infraestructuras. La excrecion megaminera consiste en flujos de materiales y energia hacia la
naturaleza como desechos mineros denominados “relaves”, los cuales se disponen separados
del medio ambiente por su toxicidad, (mala) calidad y cantidad de los residuos excretados a los
ecosistemas. Se generan flujos indirectos en la economia nacional e internacional, asociados a
las exportaciones mineras en lo que tiene que ver al transporte del material, pues se consumen
combustibles fosiles, que generan emisiones de los gases. La actividad megaminera se sitda en
una base biofisica conformada por valores de fondo como: los ecosistemas, los sistemas

fluviales, las especies y las comunidades.

En esta investigacion se identifican las etapas del metabolismo social megaminero en su
dimensidn fisica. El metabolismo social megaminero comienza cuando las firmas juniors
(empresas de exploracidon) se apropian y toman el control del territorio para abastecerse de la
materia mineralizada, el agua y la energia de la naturaleza. La materia, el agua y la energia
constituyen los flujos de las entradas del metabolismo social megaminero. Luego continla la
etapa de transformacion, que es llevada a cabo por empresas majors (empresas intensivas en
capital), que consiste en tomar la materia extraida y utilizar agua y energia para separar los
minerales de la materia mediante procesos fisicos y quimicos, hasta obtener una mayor
concentracion de minerales y refinacion de metales. A posteriori se encuentra la etapa de
circulacién dentro del sistema econdmico nacional mediante el transporte terrestre y, en el
sistema econdmico internacional mediante el transporte maritimo. En la etapa de consumo se
busca satisfacer las necesidades humanas, historicamente determinadas, mediante la fabricacion
de bienes de consumo (con obsolescencia programada y percibida), conspicuos y suntuarios. El
metabolismo social megaminero finaliza con la etapa de excrecién, que consiste en descartar
los relaves del proceso megaminero (compuestos por metales pesados y quimicos mezclados
con tierra, roca triturada y agua) en presas que los aislan, al menos en teoria, del medio
ambiente debido a su toxicidad. En el proceso megaminero existe también una salida indirecta
de excretas, compuesta por las emisiones gaseosas emitidas al medio ambiente por los medios

de transporte durante la quema de combustibles fdsiles (Ver figura 3.1).
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Figura 3.1 Metabolismo social megaminero fisico
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Elaborado por el autor en base a Eurostat (2001, 16)

Los indicadores totales del metabolismo social megaminero nos permiten observar la escala de
la megamineria y cuantificar de manera agregada las entradas (materiales extraidos y
movilizados, como asi también el agua y la energia consumida) y las salidas (relaves, metales,

concentrados de minerales y emisiones).

Los datos de la extraccion de materia, del consumo de agua y del consumo de energia se toman
de los Estudio de Impacto Ambiental de los proyectos Fruta del Norte y Mirador realizados por
la consultora Entrix Cardno y por el Banco Central (Entrix Inc. 2015a; Entrix Inc. 2016a; BCE
2021a; BCE 2022b, BCE 2023; BCE 2024).

Las unidades agregadas de los flujos de entrada se detallan a continuacion: la materia extraida
se expresa en Millones de toneladas métricas (Mt), el agua se expresa en Millones de metros
clbicos (Mm3) y el flujo de energia se expresa en Giga Watios hora (GWh). Se indican las
unidades agregadas de los flujos de salida: los concentrados de minerales (cobre, oro, plata) se
expresan en toneladas, los metales refinados (oro y plata) se expresan en kilogramos, la materia
reciclada para las presas de relaves y los relaves se expresan en millones de toneladas métricas
(Mt). El flujo de salida de las emanaciones a la atmdsfera asociado a las exportaciones, se

expresa en toneladas de didxido de carbono (t CO,).
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El periodo de andlisis corresponde al sistema megaminero conformado por los proyectos Fruta
del Norte y Mirador, el cual comienza desde el inicio de la extraccion, en julio del afio 2019 en
Mirador y septiembre del afio 2019 en Fruta del Norte hasta marzo de 2022. En el proyecto
Fruta del Norte, en el periodo de estudio, los dias efectivos de extraccion fueron 881. En el
proyecto Mirador los dias efectivos fueron 794, se considera la extraccion maxima de 330 dias

por afio, razén por la cual se reducen los dias efectivos al 90 %.

El periodo de estudio es el mismo para todo tipo de flujos, independiente cualquier flujo en
particular, e incluso si hay retardo. En los meses en los cuales se observaron paralizaciones, los
distintos flujos de entrada al metabolismo social megaminero fueron cero. En el afio 2020 se
considera la interrupcién causada por la pandemia del Covid-19 en el cual todos los flujos
fueron cero. En el proyecto Fruta del Norte se paralizd la extraccion en los meses de abril y
mayo de 2020 (BCE 2022d, 8) y en el proyecto Mirador se paralizd la extraccion en los meses
de abril, mayo, junio y julio (BCE 2022d, 8). En el proyecto Mirador sucedié un accidente
laboral en la planta de beneficio y el Estado emiti6 una resolucion de paralizacion de las
operaciones desde el 6 de septiembre de 2019 hasta el 7 de octubre de 2019, lo que afecté a la
extraccion en octubre y septiembre de 2019 (BCE 2022d, 8). Al afio 2022 se lo considera desde

enero hasta marzo, Gltimo mes con informacion disponible.

Para poder analizar el metabolismo social megaminero de los proyectos Mirador y Fruta del
Norte, se ha recurrido a contrastar con datos de otros proyectos megamineros de América del
Sur, América del Norte, Asia y Africa; en lo que respecta a entradas (de materia, agua, energia)
y salidas ( metales, concentrados de minerales, presas y excretas de relaves) para poder realizar
andlisis de eficiencia en los requerimientos de las entradas y las salidas. También se realizan
comparaciones con proyectos similares para poder realizar analisis prospectivo con el fin de
avizorar el futuro en materia de colapsos de las presas de relaves y de los impactos ambientales

y sociales.
3.1.1. Entradas

El primer paso consiste en construir el Cuadrol en el que se presentan las entradas totales al
metabolismo social megaminero, conformadas por las cuentas de materia extraida y agua y

energia consumida, de acuerdo al marco de la guia metodolégica Eurostat (2001).
Flujo de entrada de materia al metabolismo social megaminero

La extraccion nacional (domestic extraction, DE por sus siglas en inglés), se compone de la

materia extraida conformada por los minerales metalicos (Eurostat 2001, 15) que se extraen
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junto a larocay a la tierra por medio de la voladura de roca con explosivos y por medio de
procesos fisicos utilizando maquinaria pesada. Los flujos ocultos de origen nacional se
denominan extraccién nacional no utilizada (domestic unused extraction, DUE por sus siglas en
inglés) (Eurostat 2001, 15) y lo componen los minerales de baja concentracion, que no son
rentables econdmicamente, junto a la tierra y a la roca triturada. Para el célculo de las entradas
al metabolismo social megaminero, se toma como ingreso de materia la extraccion nacional
(DE) y la extraccion nacional no utilizada (DUE), dado que ingresan de forma conjunta al

metabolismo social megaminero y luego seran separadas en los diferentes procesos.

Para el célculo de las entradas de materia al proceso megaminero, se toma la informacion
brindada en el Boletin del Sector Minero del Banco Central (BCE 2022d). Para el proyecto
Fruta del Norte se toma la informacién de la “extraccion de mena explotada” efectivamente
ejecutada (BCE 2022d, 8). En el proyecto Mirador se toma la informacion de la “extraccion de

mena explotada” efectivamente ejecutada (BCE 2022d, 13).

Para poder comparar la escala de la extraccién de los proyectos Fruta del Norte y Mirador, se
construye un cuadro con la extraccion anual de materia. El afio 2021 resulta un afio
representativo para los proyectos, porque se observé una extraccion efectiva sin interrupciones
y se amplio el nivel de extraccion de 33 000 t/d a 64 200 t/d (Hochstein 2021, 3). De esta
manera, se toma el afio 2021 para comparar la escala de la extraccion con los proyectos
extractivos del mundo, (MINING.com, 2021).

Se construyen graficos mensuales y acumulados de la materia extraida de los proyectos Fruta
del Norte (BCE 2022, 8) y Mirador (BCE 2022, 13), se compara la escala de ambos proyectos y

se analizan sus implicaciones.

En los flujos de entrada, la extraccion doméstica, representado por la materia extraida, se
expresa en toneladas por dia (t/d). En el proyecto Fruta del Norte, el nivel de extraccién se
inicio en 3 500 t/d segun lo convenido en el Estudio de Impacto Ambiental (Entrix Inc. 2016g,
24, 57, 88) con el Estado, pero en el afio 2021 se incremento la extraccion a 4 200 t/d
(Hochstein 2021, 3) superando lo establecido. En el proyecto Mirador la escala de extraccion
convenida con el Estado se inici6 en 30 000 t/d y luego de dos afios se incrementé a 60 000 t/d
(Entrix Inc. 2016b, 2, 8, 13). La escala del proyecto Fruta del Norte se establecié en marzo de
2022 en 4 200 t/d y en el proyecto Mirador en 60 000 t/d.
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Tabla 3.1 Escala de extraccién de los proyectos y de la megamineria, 2019- 2022

(toneladas por dia, t/d)

Proyecto toneladas por dia (t/d)
Fruta del Norte 3.500 t/d 4.200 t/d
(septiembre 2019-diciembre 2020) (enero 2021-marzo 2022)
Mirador 30 000 t/d 60 000 t/d
(julio 2019-julio 2021) (agosto 2021-marzo 2022)
Megamineria 33500 t/d 64 200 t/d
julio 2021 marzo 2022

Fuente: Entrix Inc. 2016a (2, 8, 13); Entrix Inc. 2016e (24, 57, 88); Hochstein (2021, 3)

Se toma la extraccion de los proyectos Fruta del Norte (Entrix Inc. 2016g, 24, 57, 88) y
Mirador (Entrix Inc. 2016b, 2, 8, 13) y se considera el aumento en la extraccion en el proyecto
Fruta del Norte (Hochstein 2021, 3) y en el proyecto Mirador (Entrix Inc. 2016a 2, 8, 13).Para
poder comparar la escala de extraccion de los proyectos Fruta del Norte y Mirador se
confecciona un cuadro con los proyectos megamineros de escala similar en el mundo (ICSG
2021).

Flujo de entrada de agua al metabolismo social megaminero

Las entradas de agua al metabolismo social megaminero representan enormes flujos de masa,
con un orden de magnitud mayor a los demas materiales (Eurostat 2001, 16). De acuerdo a la
metodologia Eurostat, las cuentas de flujos de agua se las elaboran y se las presentan por

separado de la materia sélida extraida (Eurostat 2001, 16).

Se requiere agua para los procesos de molienda, flotacion, lixiviacion con carbon, regeneracion
de carbdn y destruccion de cianuro (Entrix Inc. 2016g, 196). El agua reciclada y recirculada se
la denomina “agua de proceso”, que consiste en el agua recuperada de los procesos de la planta
y que es reingresada nuevamente al sistema (Entrix Inc. 20169, 195). Para el célculo de la
entrada total de agua en Fruta del Norte se toma la informacion brindada en el Estudios de
Impacto Ambiental (Entrix Inc. 2016g). Las fuentes de agua son el agua de lluvia contactada y
recolectada dentro del perimetro del proyecto y el agua reciclada de la presa de relaves (Entrix
Inc. 20169, 195).

En Fruta del Norte “el requerimiento total promedio de agua para operacion se estima en
alrededor de 77 m3/h y el consumo promedio diario de agua de proceso se estima en

aproximadamente 1392 m3”(Entrix Inc. 20169, 196). Para determinar el consumo total de agua
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en el periodo de estudio, se toma el requerimiento de agua de operacion de 1392 m3diarios, y

se lo multiplica por los 881 dias de la extraccion ejecutada.

En el proyecto Mirador se toma la informacion brindada en el Estudio de Impacto Ambiental®
(EIA) sobre el consumo de agua (Entrix Inc. 2016Db). “El consumo total de agua en el proyecto
es de 203 261 metros cubicos diarios (m3/d), lo que incluye 42 880 m3/d de agua fresca para la
produccion; 319 m3/d agua potable para el consumo del campamento; 160 062 m3/d de agua
de recirculacion del tajo abierto y de la escombrera”(Entrix Inc. 2016b, 56). En el proyecto
Mirador la operacion se planea continua durante 24 horas y por 330 dias al afio (BCE 2022d,
1).

Para determinar el consumo de agua total del proyecto Mirador, se toma el agua fresca para la
“produccién” (extraccion) en 42 880 m3/d, no se considera al agua potable para el consumo del
campamento en 319 m3/d porque el agua fresca y el agua potable son diferentes, y nos
centramos solo en el proceso extractivo del metabolismo social. Tampoco se considera el
consumo de agua de recirculacion en 160 062 m3/d. Se toma el consumo de 42 880 m?3/d por
los 794 dias de extraccidn ejecutada. Se considera la restriccion de la extraccion en 330 dias

anuales y se reduce la cantidad de dias al 90 % (Entrix Inc. 2016b, 1).

Se estima el costo del agua consumida por la megamineria en base a la referencia del costo del
agua por metro cubico para los sectores de mineria y petréleos de USD 0,0039 (Chafla 2020,

11) y se analizan sus implicaciones.

Para poder comparar la escala del consumo de agua de los proyectos Fruta del Norte y Mirador,

se construye un cuadro del consumo anual de agua en millones de metros clibicos (Mm?3).

Para ambos proyectos se toma el consumo de agua del afio 2021 porque se observo una
extraccion efectiva en todo el afio sin interrupciones, en el que la capacidad de la extraccion
alcanzo las 64 200 t/d (Entrix Inc. 2016a 2, 8, 13; Entrix Inc. 2016e 24, 57, 88; Hochstein 2021,
3). Se compara el consumo de agua realizado por la megamineria en el afio 2021 con el

consumo de una actividad productiva, especificamente en la agricultura con el cultivo de papa.

19 El Estudio de Impacto Ambiental es una evaluacion del impacto en el medio ambiente por las actividades
planificadas y se basa en la identificacion y caracterizacion de las condiciones socioambientales iniciales donde se
sitla un proyecto. Se compone de los elementos: fisicos, biéticos, sociales, econémicos y culturales. Se reconocen,
describen y valoran los impactos ambientales derivados de la ejecucién de un proyecto, se establece el alcance
geografico, el andlisis de riesgos naturales y la sensibilidad de estos a las actividades planificadas. Incluye un Plan
de Manejo Ambiental (PMA), con las acciones necesarias para: prevenir, mitigar, controlar, compensar, corregir y
reparar los posibles efectos o impactos ambientales negativos y un Plan de Monitoreo (PM) para verificar la
efectividad de las medidas propuestas (Entrix Inc. 2016a, 4, 5).
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Teniendo en cuenta que el cultivo de papa requiere aproximadamente de 500 litros por metro
cuadrado en un afo, en un ciclo de 123 dias (Vignola, et al. 2017, 10, 34), se determinan las
hectareas de papa que se podrian haber irrigado con el agua consumida por los proyectos

megamineros.

Se calcula los requerimientos de agua en litros por segundo (I/s) en base a la informacién de los
EIA para Fruta del Norte (Entrix Inc. 2016g) y Mirador (Entrix Inc. 2016b). En el proyecto
Fruta del Norte se toman el requerimiento total promedio de agua para operacion de 77 m3/h
(Entrix Inc. 20169, 196) y se lo expresa en litros por segundo.

Con la intencién de dimensionar la escala del consumo de agua de la megamineria del Ecuador,
se la compara a nivel regional. En este sentido, se comparan los resultados en litros por
segundo con los requerimientos de la Compafia minera Southern Peru Cooper Corporation
(SPCC), con 247 titulos de concesion mineras en diez departamentos del Per( (Pérez-Jiménez
2018, 3). También, se compara la escala de la megamineria de Ecuador con la mineria del
cobre de Chile (SONAMI 2022, 15). Se analizan la escala y los indicadores de eficiencia del

consumo de agua para proyectos similares.
Flujo de entrada de energia al metabolismo social megaminero

La extraccion megaminera esta conectada con el entorno a través de flujos de materiales y
energia. En el calculo de la entrada total de energia al sector megaminero se aplica el principio
de residencia (Eurostat 2001, 19) y se utilizan los datos de consumo de energia disponibles a

nivel nacional.

En el proyecto Fruta del Norte se toma la informacién del Estudio de Impacto Ambiental
(Entrix Inc. 2016Qg) sobre la potencia total requerida en Mega Watios (MW): “Se estim¢ para la
operacion del proyecto FDN una demanda de energia preliminar en 38 MW durante la etapa
operativa” (Entrix Inc. 2016g, 184). Para calcular la entrada total de energia en el proyecto
Fruta del Norte, en el periodo de estudio, se transforman las unidades de Mega Watios (MW) a
Giga Watios hora (GWh) , aplicando los factores de conversion correspondientes (Ver Anexo
6).

En el proyecto Mirador se toma la informacion del Estudio de Impacto Ambiental (Entrix Inc.
2016b) sobre la demanda de energia requerida en Mega Watios (MW): “La produccion
[extraccidn] del primer afio de la mina de cobre es de 30 000 t/d [toneladas por dia] y su
demanda de energia es de alrededor de 50 MW. Dos afios mas tarde, la produccién aumentara a

60 000 t/d [toneladas por dia] y la demanda promedio de electricidad aumentara a 85
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MW?”(Entrix Inc. 2016b, 62). Se considera el limite de la extraccion de 330 dias al afio (Entrix
Inc. 2016b, 1), por lo que se reducen los dias de extraccion al 90 % en cada afio. Para
determinar el consumo total de energia, en el periodo de estudio, se considera el aumento de
potencia de 50 MW a 85 MW y se transforman las unidades de Mega Watios (MW) a Giga
Watios hora (GWh), aplicando los factores de conversién correspondientes (Ver Anexo 6).

Se calculan las entradas de energia en GWh para los afios 2019, 2020, 2021 y 2022 y se toma el
afio 2021, por presentar una extraccion anual completa y sin interrupciones, y se lo compara
con el consumo provincial del Ecuador y se indican los habitantes (INEC 2010a). Se compara
el consumo de la megamineria con el consumo de la provincia de Zamora Chinchipe, en donde
se sitla la extraccion (MEM 2021; MEM 2022).

3.1.2. Salidas

En esta seccion se detalla el calculo metodolégico de las principales salidas del metabolismo

social megaminero de los proyectos Fruta del Norte y Mirador.
Salidas totales del metabolismo social megaminero

Para determinar la salida util y la contribucién a la economia se calcula la cantidad de
concentrado de cobre, oro y plata y los metales doré de oro y plata desde el inicio de la
comercializacion hasta el final del periodo de analisis. En la salida se calcula la materia
reciclada, las excretas de relaves y el flujo indirecto asociado a las exportaciones desde el inicio

de la extraccion.
Flujo de salida de concentrado de minerales y metales

Para el calculo de la contribucidn al stock de la economia representada por la cantidad del
concentrado de minerales y los metales fundidos, se toma la informacion brindada en el
Reporte de Mineria del Banco Central (BCE 2022d) y en los EIA (Entrix Inc. 2015a; Entrix
Inc. 2016a; Entrix Inc. 2016c¢) y en los informes de la empresa Lundin Gold (Lundin Gold
2020, 2; 2021, 2; CCQ 2022, 1).

En el proyecto Fruta del Norte se toma la informacion de la empresa Lundin Gold (Lundin
Gold 2020, 2; 2021, 2; CCQ 2022, 1) y del Reporte de Mineria del Banco Central (BCE 2022d)
para determinar el concentrado de oro y plata en onzas troy y de metales de oro y plata en
onzas doré. Se utiliza la unidad de peso de la onza troy y del metal refinado en onzas doré y se

aplican los factores de conversion correspondientes.
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En el proyecto Mirador se toma la informacion estipulada en el EIA: “El proyecto Mirador (...)
esta disefiado para operar con una capacidad de 60 000 toneladas por dia (20 millones de
toneladas al afio) de mineral de cobre, que sera procesado en la planta de beneficio,
recuperandose el concentrado de cobre” (Entrix Inc. 2015c, 2). “La operacion sera continua
durante las 24 horas y por 330 dias al afio. La produccion [extraccion] anual de concentrado de
cobre se estima en 383 500 toneladas por afio, con lo que se espera alcanzar una vida Util de la
mina de aproximadamente 30 afnos” (Entrix Inc. 2015c, 2). “La produccion [extraccion] del
primer afio de la mina de cobre es de 30 000 t/d (...) dos afios mas tarde, la produccion
[extraccidn] aumentara a 60 000 t/d”(Entrix Inc. 2016b, 62).

Se considera un afio de 330 dias y una escala de procesamiento para 30 kt/d de 191,7 kt/a 'y en
60 kt/d de 383,5 kt/a. Se contempla el cambio de fase de 30 kt/d a 60 kt/d, por lo que se calcula
que lo que en los dos primeros afios (660 dias) una extraccion de 191,7 kt/a y luego, en los 134

dias restantes, una extraccion de 383,5 kt/a.
Flujo de salida de materia utilizada para infraestructuras

En la megamineria la parte de la extraccion nacional no utilizada para la mineria metalica, por
su baja concentracion de minerales, se utiliza como insumo para la construccién de obras de
infraestructura (como presas de relaves, caminos, puentes, etc.), a diferencia de las técnicas de
construccion de las presas de retencion de agua, que utilizan materiales virgenes (Emerman
2019, 5, 6).

En el proyecto Fruta del Norte utilizan los materiales de construccién como arena, grava, y
material pétreo en las obras de infraestructura como: taludes de corte, lechos y margenes de
rios, encauzamiento o escurrimiento superficial de esteros, disipadores de energia y zonas de
cantera, etc. (Entrix Inc. 2016g, 196). Se establecio que, si los materiales pasan las pruebas de
resistencia, entonces se utilizan para el agregado de hormigoén, para la construccién de

carreteras o la cimentacion de las edificaciones (Entrix Inc. 2016g, 71).

Para estimar el uso de materia en Fruta del Norte se toman los calculos del Estudio de Impacto
Ambiental. En dicho estudio se estima que se generara un total de entre 1,3y 1,5 Mt de roca
estéril (Entrix Inc. 2016g, 71). Del total de roca estéril extraida de la mina subterranea,
“aproximadamente el 63% sera reutilizada para la elaboracion de relleno con roca
cementada”(Entrix Inc. 20169, 71). La roca estéril que no genera drenaje &cido y es utilizada
como material de construccion se produjo en mayor proporcion durante los tres primeros afios
(Entrix Inc. 2016g, 71).
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Se toma el valor promedio del total de roca estéril de 1,4 Mt para la elaboracion de relleno con
roca cementada, y se calcula el 63% para ser utilizada para la elaboracion de relleno con roca

cementada, segun el calculo del EIA.

Para el célculo del uso de materia en Mirador se toma la informacidon del Estudios de Impacto
Ambiental (Entrix Inc. 2015a). “En la fase de construccion y de produccion hay un volumen
total de estéril de 817,5 Mt, dentro de lo cual hay una cantidad de 64,8 Mt de mena de baja ley
y 752,6 Mt de estériles” (Entrix Inc. 2015c, 34). En el EIA se establece el uso de la materia
estéril: “Los estériles provenientes del destape de la mina y los estériles que provienen desde la
explotacion, a mas de ser destinados a la escombrera del proyecto, serén utilizados como
material de construccion para los diques de las diferentes infraestructuras, principalmente para
el dique de la relavera Tundayme” (Entrix Inc. 2015c, 34) . En el EIA se determina las
cantidades de los destinos finales de los estériles: “Los estériles que se utilizaran para la
construccion del dique de la relavera tienen un volumen de 281,8 Mm3 con una densidad de
2,63 t/m3, es decir, 563,6 Mt., El resto de los estériles (189,03 Mt) van a estar en la
escombrera” (Entrix Inc. 2015c, 34). En el proyecto Mirador se toma la cifra de 563,6 Mt de

estériles que se utilizaran para la construccién de los diques y de las infraestructuras.
Flujo de salida de relaves mineros

La salida procesada nacional a la naturaleza (domestic processed output to nature, DPO por sus
siglas en inglés,) es el total de materiales, extraidos del medio ambiente doméstico, que han
sido utilizados en la economia doméstica, y que luego fluyen al medio ambiente (Eurostat
2001, 36). Es la materia extraida que la economia no utiliza realmente, y conforma la
sobrecarga minera que es devuelta al medio ambiente (Eurostat 2001, 15).

En megamineria la salida procesada nacional son los relaves mineros. El relave es un solido
finamente molido que se descarta en el proceso extractivo minero porque su contenido mineral
es muy bajo o nulo y porgque no es econémicamente rentable; su tamafio se encuentra entre
arenay limo y esta conformado por desechos de roca, minerales, agua, metales pesados,
quimicos y debe disponerse asilado del ecosistema circundante en presas de relaves para evitar
la contaminacion del medio ambiente (SERNAGEOMIN 2022).

Los relaves representan un flujo de materia toxica que fluyen hacia el medio ambiente, y que
son depositados en un fondo contenedor, denominado presas de relaves, especialmente
construidas para contenerlo separado del entorno natural por su toxicidad. El relave por su

volumen y cantidad compone la principal salida de la megamineria.
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En los proyectos Fruta del Norte y Mirador se calculan los relaves acumulados desde el inicio
de la extraccion en 2019 hasta marzo de 2022 y los relaves esperados en toda la extraccion,

para poder comparar la escala con presas de relaves que han fallado.

En Fruta del Norte se toma la informacion de los Estudios de Impacto Ambiental. La obtencion
total de relaves se estima entre 11 Mty 12 Mt, y de este total entre el 80 % y 83 % de los
relaves seran enviados hacia el depdsito para almacenamiento de relaves (tailings storage

facility, TSF por sus siglas en inglés) (Entrix Inc. 2016g, 105).

Para calcular los relaves generados en Fruta del Norte se toma el promedio simple de
generacion de relaves totales de 11,5 Mt. Se supone que el 81,5% de estos relaves seran
enviados hacia el deposito para almacenamiento de relaves. Para el célculo de los relaves
totales esperados en 15 afios el proyecto Fruta del Norte se calcula el 81,5 % de las 11,5 Mt.
Este resultado corresponde a los relaves totales en 15 afios, entonces se calcula el valor

proporcional de los relaves generados para los dias desde septiembre de 2019 a marzo de 2022.

Para calcular los relaves en el proyecto Mirador se toma la informacion de los Estudios de
Impacto Ambiental. Se espera que, del volumen total de la mena procesada en la planta de
beneficio, el 97,95 % se convertira en relaves, para una capacidad de procesamiento de 20
millones toneladas por afio (t/a) (Entrix Inc. 2016b, 26) equivalentes a 60 000 toneladas por dia
(t/d), la cantidad de relaves sera de 19,6 millones de t/a (Entrix Inc. 2016a, 27).

Del Reporte de Mineria del Banco Central se cuenta con la informacion de que el material
procesado por la planta de beneficio llegd a 22,01 millones de toneladas (BCE 2022d, 13)
desde julio de 2019 hasta marzo de 2022. Para obtener los relaves acumulados en Mirador se
toma el material que paso por la planta de beneficio de 22,01 millones de toneladas y se calcula
el 97,95 % que se convirtio en relaves. Para el calculo de los relaves totales esperados en el
proyecto Mirador se considera que para una capacidad de extraccion de 20 millones t/a, se

producirén seré de 19,6 Mt/a de relaves y se lo calcula para un periodo de 30 afios.
Flujos de salida indirectos asociados a las exportaciones

Para el calculo de los flujos indirectos asociadas a las exportaciones (e.g. emisiones de CO,), se
toma la informacidn acerca de las toneladas efectivamente exportadas de concentrado de cobre,
oro y plata (BCE 2021b, 32,33) y el destino de las exportaciones metalicas y en barco al puerto
de Shanghai China con destino final a la ciudad de Tongling (El Telégrafo 2020) y al puerto de
Boliden en Finlandia (Lizarzaburo 2019).
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Para el célculo de las emanaciones se toma un factor de emision de 82 gramos de dioxido de
carbono por tonelada y kildémetro (g CO,/tonelada-km) para el transporte por carretera en un
camidn con acoplado mayor a 32 toneladas (McKinnon y Piecyk 2011, 16) y se toma un factor
de emision de 11,5 g CO,/tonelada-km en buque de contenedor grande de hasta 20 000
toneladas (McKinnon y Piecyk 2011, 18).

Para el calculo de las emanaciones de didxido de carbono se consideran los volumenes de
transporte y las distancia por tierra y mar y, se considera en Fruta del Norte 389 km desde Los
Encuentros hasta el puerto de Guayaquil en camion y, 11 152 km desde Guayaquil al puerto de
Boliden, en barco. Se toma en Mirador 365 km desde Tundayme hasta el puerto de Guayaquil
en camion y, 16 081 km desde el puerto de Guayaquil al puerto de Shanghai en barco (Ver la

ecuacion 2).
(Ecuacion 2) Emisiones = Peso x Distancia x Factor de Emision
3.1.3. Gréficos del metabolismo social megaminero

A modo de sintesis se presentan los graficos del metabolismo social de los proyectos Fruta del
Norte y Mirador, con sus principales entradas y salidas, para el periodo de estudio. Se presentan
las cuentas del MFA y balance y se brinda una vision global agregada del metabolismo social

megaminero, su escala e intensidad y se analizan sus implicaciones.
3.1.4. Modelo flujo-fondo

En los proyectos Fruta del Norte y Mirador, para el periodo de estudio, se identifican y analizan
los flujos de entrada y de salida. Las limitaciones de este estudio estan relacionadas
principalmente con la calidad de los datos de y la idoneidad de la informacion sobre los
minerales extraidos y el agua y la energia consumido por las empresas. Como no existen
medios estandarizados de medicién, la calidad de los datos depende de las definiciones,
preseleccidn e interpretaciones en las que las empresas basan sus divulgaciones. Se han

encontrado discrepancias en la informacion brindada por diversas instituciones.
3.1.5. Requerimientos e indicadores de eficiencia

En los proyectos Fruta del Norte y Mirador se presentan los requerimientos de materia extraida
en toneladas para obtener una tonelada de concentrado de minerales y una barra doré de
metales refinados. Se presentan los requerimientos de agua y energia para procesar una

tonelada de mineral detallado por afios y del periodo de estudio agregado.
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Para el célculo de los requerimientos de agua en toneladas por tonelada mineral (t/t) )
concentrado extraido se procede a expresar ambas unidades en toneladas y se realiza la division
de agua por materia para los afios estudiados. Se calcula el requisito de agua en kilolitro por
tonelada (kL/t) de concentrado (oro y plata en Fruta del Norte y cobre en Mirador) y kilolitro
por kilogramo (Lk/t Au Ag) de onza doreé (oro y plata en Fruta del Norte y cobre en Mirador).

Para el calculo de los requerimientos de energia eléctrica, se calculan los requerimientos de
energia de ambos proyectos en Giga Julius por tonelada (GJ/t) y en Kilo Watios hora por
tonelada (kWh/t). Se comparan los resultados con extracciones similares (Mudd 2007; Bleiwas
2011).

En los célculos de eficiencia se vinculan flujos de entrada y de salida. Se calculan los
requerimientos de materia extraida por tonelada de concentrado de mineral y por onza doré (t/t;
t/onza). Se calculan los requisitos de agua por tonelada de concentrado de mineral (Lk/t,
Kilolitro por tonelada de concentrado) y por kilogramo de onza doré, (Lk/kg, kilolitro por
kilogramo de metal refinado). Se estiman los requisitos de energia por tonelada de concentrado
de mineral (GJ/t, Giga Julius por tonelada) y por kilogramo de onza doré (GJ/kg, Giga Julius
por kilogramo). Finalmente, se compara los resultados con célculos para extracciones similares
(Mudd 2007;Spuerk, Drobe, y Lottermoser 2017).

3.2. Impactos de la megamineria, actuales y futuros

Para el analisis de los impactos ambientales y sociales ocasionados por la megamineria en
Ecuador se realiza una distincion en el tiempo actual hasta marzo de 2022 y a futuro en el
mediano y largo plazo. Se distingue la escala de incidencia local de las comunidades cercanas a
la zona de influencia directa de la extraccion de la regional compuesta por los ecosistemas y los

sistemas hidrograficos.
3.2.1. Impactos sociales, actuales, a escala local

Se identifican los impactos sucedidos en el proyecto Fruta del Norte en base a la informacién
de FIAAM (2009) y Soliz (2016). Se analizan los cambios ex post de la intervencion de las
empresas mineras y se indican los impactos sociales en el territorio segln las siguientes

categorias: cohesion social, trabajo, salud y educacion.

Se define la cohesidn social como la capacidad de una sociedad para garantizar el bienestar de
todos sus miembros, minimizando las disparidades y evitando la polarizacién; abarca cuatro

aspectos del bienestar: equidad en el acceso a los derechos, dignidad y reconocimiento de cada
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persona, autonomia y realizacion personal, y posibilidad de participar como miembro pleno de
la sociedad; asigna la responsabilidad de garantizar el bienestar de todos a los distintos actores
de la sociedad, basandose en el concepto de la responsabilidad compartida (Council of Europe
2005, 40).

Se entiende por saberes técnicos al conocimiento especializado de una actividad en particular,
que es ejecutada por una o varias personas, que implica el uso de destrezas practicas e
instrumentales, se apoya en el conocimiento cientifico o ancestral y son empleadas para

satisfacer, de forma tangible y practica, a las necesidades humanas.

La unidad con la cual medir la cohesion social es una variable dummy, al observar en las
fuentes secundarias, la unidad de la comunidad, versus la divisién de la comunidad entre los
que estaban a favor y los que estaban en contra de la mineria. La unidad con la cual medir
“saberes técnicos” es una variable dummy, al observar la practica de actividades rurales
(saberes técnicos en agricultura, ganaderia, pesca, etc.), con la alternativa de emplearse en la

mineria y perder estos saberes técnicos rurales.

Se identifican los impactos sociales en el proyecto Mirador por el plan sistematico de
apropiacion de tierras entre los afios 2006 y 2015 basado en los ejes de: reordenamiento
territorial, compra individual, intermediarios, venta bajo presion, , ausencia de compensaciones
y desaparicion del barrio San Marcos en base a la informacion de Viteri Diaz (2010), CEDHU
y FIDH (2010), Figueroa (2015) INREDH (2015a), Soliz (2016) e IFC (2023).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la violencia como: “El uso intencional de
la fuerza o el poder fisico de hecho, 0 como amenaza, contra uno mismo, otra persona o un
grupo o comunidad, que cause o tenga muchas probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios
psicoldgicos, trastornos del desarrollo o privaciones” (Krug et al. 2003, 5). La definicion de la
OMS indica que debe existir una intencién junto con el acto violento, que es independiente de
las consecuencias ocasionadas (Krug et al. 2003, 5) . En el proyecto Mirador se identifican
impactos sociales asociados al incremento del nivel de la violencia en base a la informacion
suministrada en: CEDHU y FIDH 2010), Figueroa (2015) y Castro (2019).

Se identifican los impactos sociales en base a la informacion proveniente de Figueroa (2015),
Gobierno Zamora Chinchipe (2015) y EI Universo (2015) y segln las siguientes categorias:

cohesion social, trabajo, y educacion.
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3.2.2. Impactos hidricos al presente en los proyectos Fruta del Norte y Mirador

En esta subseccion se desarrolla la metodologia para el calculo de los impactos hidricos a la
actualidad en los proyectos Fruta del Norte y Mirador, los impactos sobre la salud de las
comunidades, las implicaciones por el estado de las cuencas y el conflicto entre las partes

involucradas y la influencia en las comunidades.
Impactos hidricos al presente en el proyecto Fruta del Norte

En base al informe DNAG-0017-2020 de la Contraloria General del Estado (CGE 2020a) sobre
la calidad del agua superficial en el proyecto Fruta del Norte se indican las afectaciones al

presente en el agua superficial del rio Machinaza.

En base al informe DNAG-0017-2020 de la Contraloria General del Estado (CGE 2020a), se
presentan los valores de las concentraciones de fenoles monohidricos en el agua superficial del
rio Machinaza que excedieron los permitidos en la normativa vigente del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA 2003, 269) y se muestran los
excesos en porcentajes (CGE 2020a, 43). Se presenta un cuadro con los valores excedentes de
las concentraciones de fenoles monohidricos en el agua superficial del rio Machinaza (CGE
20204, 43) (Ver Anexo 7).

En base al informe DNAG-0017-2020 de la Contraloria General del Estado (CGE 2020a), se
presentan los valores de las concentraciones de metales que superaron a los valores de la linea
base del EIA 'y se indican los valores excedentes en porcentajes (CGE 2020a, 44). Se presenta
un cuadro con los valores excedentes de las concentraciones de metales en agua superficial del
proyecto Fruta del Norte (CGE 20203, 44) (Ver Anexo 8).

Impactos hidricos al presente en el proyecto Mirador

En base al EIA se identifica la captacion del agua fresca de los rios por parte de la empresa
EcuaCorriente S.A. (Entrix Inc. 2016a) y se identifican los usos del agua y la disposicion del

curso por parte de la empresa megaminera y se identifican los impactos asociados.

En base al informe DNAG-0020-2020 de la Contraloria General del Estado (CGE 2020b) sobre
la calidad del agua superficial en el proyecto Mirador, se identifican los metales cuyas
concentraciones, en miligramos por litro (mg/L), superaron a los valores de los limites
maximos permitidos en los rios Wawayme, Tundayme y Quimi. Se presentan un cuadro con los
valores excedentes de las concentraciones de metales en agua superficial del proyecto Mirador
(Ver Anexo 8).
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Impactos en la salud de las comunidades

En base a informacidn cientifica (ATSDR 2008b) se establecen las implicaciones por la
presencia de fenoles en el agua y los impactos asociados en la salud. Se determina los impactos
en la salud humana por la ingesta de aluminio (ATSDR 2008a) y se determinan los impactos
observados en zonas mineras por la presencia de cobre (ATSDR 2022). Se determinan las
afectaciones a la salud por el cobalto (ATSDR 2016a) y sus efectos por su exposicion en altas
cantidades (ATSDR 2016a). Se presentan las afectaciones a la salud humana por exposiciones
al plomo (ATSDR 2016b).

Implicaciones por el estado de las cuencas hidricas

Se sistematizan las implicaciones en la salud por el cambio en la calidad del agua superficial de
los proyectos Fruta del Norte y Mirador, en base a los informes de la Controlaria General del
Estado: DNAG-0017-2020 (CGE 2020a) para Fruta del Norte y DNAG-0020-2020 (CGE
2020b) para Mirador.

Conflicto por el estado de las cuencas hidricas

Se identifican las partes involucradas en el litigio por la responsabilidad de la alteracion de la
calidad del agua en los proyectos Fruta del Norte y Mirador y, se sistematizan los temas del
conflicto entre las instituciones publicas con los concesionarios privados Aurelian Ecuador
S.A./ Lundin Gold S.A'y EcuaCorriente S.A. En base a los informes de la Contraloria General
del Estado: DNAG-0017-2020 (CGE 2020a) para Fruta del Norte y DNAG-0020-2020 (CGE
2020Db) para Mirador.

Impactos hidricos con influencia en las comunidades

Sobre la base de la informacion recopilada de fuentes comunitarias (Wambra 2022) y de
derechos humanos (INREDH 2022) se sistematizan los impactos en la calidad de las cuencas en
base a los ejes: ciclo del agua, especies indicadoras? en fauna, especies indicadoras en flora 'y
color de las cuencas. Se presenta un relevamiento fotografico con imagenes comparativas del
estado del rio Wawayme ex ante 2015 y ex post 2017 de la intervencion megaminera (Palma
2017) y se presenta el cambio visual de la calidad del agua. Se establecen los impactos hidricos

hasta 2022 con influencia en las comunidades en base a entrevistas de habitantes de Zamora

20 Una especie indicadora es un organismo vivo (e.g. microrganismos como las bacterias, plantas en la flora o
animales en la fauna) que refleja el estado de un ecosistema y suelen ser las primeras en ser afectadas por una
degradacion ambiental. Indican el deterioro del medioambiente por medio de cambios en: el comportamiento, en la
fisiologia o en el nimero de la poblacién de la especie en cuestién (Daly 2021, 1).
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Chinchipe en INREDH (2022) y Wambra (2022) y segun los ejes: sustento, habitos y salud
(Ver Anexo 12).

3.2.3. Impactos en la biodiversidad

En base al abordaje de la Ecologia del Paisaje (Kirchhoff, Trepl, y Vicenzotti 2013), se busca
determinar los patrones espaciales y estructurales del territorio de forma integrada y con un
enfoque sistémico (Gurrutxaga San Vicente y Lozano Valencia 2008, 521) para determinar los
impactos a la biodiversidad. Para ello se identifican los procesos que relacionan a los factores
(ecosistemas, altura y didmetro de los arboles, pisos ecoldgicos, color del paisaje, nUmero de
especies catalogadas, especies de mamiferos catalogados, agua, areas protegidas y corredores
ecoldgicos) y los componentes del paisaje (Gurrutxaga San Vicente y Lozano Valencia 2008,
521).

Se busca identificar la situacién de la biodiversidad en una situacion ex ante de la intervencién
de la megamineria y en una situacion ex post, y para ello se confecciona un cuadro comparativo
para evidenciar como las actividades antrépicas megamineras modifican los elementos que
conforman el paisaje, sus caracteristicas y sus relaciones en la escala espacial del campamento
minero y en la escala temporal de 2015-2022. En base a la quita de la cobertura vegetal efectiva
en hectareas (Burbano et al. 2021, 10) se determinan las implicaciones de la variacion de este
elemento y se identifican los procesos involucrados de la perdida del habitat y la fragmentacion

de los corredores y su interaccion en el conjunto de elementos.
3.2.4. Impactos a futuro a escala regional

Las presas y depositos de relaves de los proyectos megamineros constituyen un pasivo
ambiental que quedara a perpetuidad en el territorio. Estos pasivos ambientales constituyen una

amenaza a futuro para la region y el area de influencia.
Pasivos ambientales en presas de relaves

Se construye un cuadro de los pasivos ambientales de la megamineria representado por las
presas y depositos de relaves (TSF) de los proyectos Fruta del Norte y Mirador. En base a
informacidn pablica (GAD 2015) se identifica: la ubicacion de la base biofisica de la extraccion
en los ecosistemas (GAD 2015) y la pendiente de las cuencas en el sistema hidrografico (Entrix
Inc. 2016f).
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Disefio de las presas de relaves y caracteristicas técnicas

Se analiza el disefio de construccion de las presas de relaves (TSF) de los proyectos Fruta del
Norte y Mirador y se analizan las ventajas y desventajas segun su disefio de construccién
(Emerman 2019). Se analizan las dimensiones de las presas y depdsitos de relaves (TSF)
(Entrix Inc. 2016b) y se describen las caracteristicas técnicas en base a la altura en metros (m) y

la superficie en hectareas (ha).
Factores de incertidumbre de colapso de las presas de relaves

Se identifican y analizan los factores de incertidumbre de colapso de las presas de relaves:
precipitaciones, sismos e incentivos. Se analiza el criterio probabilistico utilizado en los EIA
sobre las precipitaciones (Entrix Inc. 2016d; Entrix Inc. 2016f; Entrix Inc. 2016h), se considera
la pertinencia de este analisis y se discute la presencia de incertidumbre. En cuanto a los sismos
se indican las fallas activas de las zonas de los proyectos ), se analiza el criterio probabilistico
utilizado en los EIA y se analiza la pertinencia de este andlisis y se discute la presencia de
incertidumbre. Se analizan los incentivos basados en la minimizacion de costos de las presas de
relaves (Emerman 2019), se las compara con las presas de retencion de agua (Kossoff et al.
20144, 233) y se analizan sus implicaciones. Se construye un cuadro con los factores de
incertidumbre de colapso de las presas de relaves y se distinguen entre factores naturales y

humanos.
Relaves esperados en Ecuador

En base a los EIA (Entrix Inc. 2015; Entrix Inc. 2016a, 29) se calculan los relaves
efectivamente acumulados hasta marzo de 2022. En base a los EIA (Entrix Inc. 2015; Entrix
Inc. 20164, 29) se calculan los relaves esperados de los proyectos Fruta del Norte y Mirador
hasta el final de la vida Util de los proyectos en el afio 2034 en Fruta del Norte y 2049 en
Mirador. En el proyecto Fruta del Norte se toman del EIA la produccion total de relaves entre
11a 12 Mt, entre el 83 % y 80 % de los relaves seran enviados hacia el TSF, se toman valores
promedios y se calcula del 11,5 Mt el 81,5 % que ira al TSF. Para el proyecto Mirador se toma
la extraccion del mineral en base a una produccion diaria de 60 000 t/d, es decir 20 millones de
toneladas al afio (20 Mt/a) durante las 24 horas y por 330 dias al afio (Entrix Inc. 2015c, 2) y se
calcula para 30 afios en millones de toneladas métricas (Mt). También se adjunta el calculo del
EIA en 490 millones de metros ctibicos (Mm?3) (Entrix Inc. 2016b, 29), cuyo valor en

Mm?3 difiere del de Mt por la densidad de la materia. Se comparan los resultados con los de la
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empresa Southern Per( Cooper Corporation (SPCC) de Peru (Pérez-Jiménez 2018, 2, 3) y se

analizan las implicaciones.
Comparacion de fallas de presas de relaves

Se toma la informacion recopilada en WISE (2022) sobre los sucesos de fallas de las presas y
depdsitos de relaves desde 2010 y se toman los eventos que superan la escala del millon de

metros cubicos derramados Y, se analizan sus implicaciones.

Primero se construye un cuadro de la escala de las fallas de presas de relaves en América del
Sur desde el afio 2010 en base a WISE (2022). Se sistematizan los impactos socioambientales
de los derrames de la mina Corrego de Feijdo de Brumadinho Brasil (Silva et al. 2020, 23) y de
la Mina Bento Germano de Mina Gerais Brasil (Silva et al. 2020, 22) y se compara con los
proyectos megamineros de Fruta del Norte y Mirador y se analizan sus implicaciones. A
posteriori se construye un cuadro de la escala de fallas de presas de relaves de América del
Norte desde el afio 2011, en base a WISE (2022). Se selecciona por su escala al derrame de
Mount Polley en Canada (Byrne et al. 2018, 1) y se lo compara con los proyectos Fruta del
Norte y Mirador y se analizan sus implicaciones. Finalmente, se e construye un cuadro de la
escala de fallas de presas de relaves en Africa, Asia y Europa desde 2010, en base a WISE
(2022). Se compara al proyecto Fruta del Norte con la escala del colapso de la mina Tieli y del
pueblo Dahegou de China (WISE 2022), y al proyecto Mirador con el colapso de la Mina

Padcal de Filipinas (WISE 2022) y se analizan sus implicaciones.
Sistematizacion de la escala de fallas de presas de relaves

Se presentan los colapsos de las presas de relaves de los proyectos mineros, desde 2010 hasta
2022 por continente, se indican sus impactos y la cantidad de relaves derramados y se procede
a cotejarlos con la megamineria ecuatoriana en base a la afectacion de las “condiciones de
produccion” (O’Connor 1988), entre las que se encuentran: las “condiciones personales de
produccion”, como la salud fisica y psiquica de los trabajadores, las “condiciones fisicas
externas” como las condiciones naturales y la salud de los ecosistemas y “las condiciones

comunitarias” como las infraestructuras de las comunidades (O’Connor 1988, 17).

Se sistematizan las fallas de las presas de relaves de América del Sur seguin su escala y se
confecciona un cuadro comparativo en base a los ejes: proyecto, lugar, mineral extraido, fecha
de falla, causa de falla, impactos asociados, nUmero de personas afectadas y relaves
derramados. Se busca inferir los impactos si sucede una colapso y derrame de relaves en la

Cordillera del Condor por el accionar de la megamineria y sus implicaciones y, para ello, se
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analizan los casos que superan 10 millones de toneladas derramadas. Se sistematizan los
impactos de los derrames de Brasil de las minas y Corrego do Feijdo Brumadinho y Bento

Germano, se confecciona un cuadro y se analizan los impactos.

Se sistematizan las fallas de las presas de relaves de América del Norte segun su escala y se
confecciona un cuadro comparativo en base a los ejes: proyecto, lugar, mineral extraido, fecha
de falla, causa de falla, impactos asociados, nUmero de personas afectadas y relaves
derramados. Se selecciona el caso de Mount Polley, en Canada, por la escala de los relaves

derramados cercana a 7 millones de toneladas y se analizan los impactos.

Se sistematizan las fallas de las presas de relaves de Africa, Asiay Europa, y se confecciona un
cuadro comparativo en base a los ejes: proyecto, lugar, mineral extraido, fecha de falla, causa
de falla, impactos asociados, numero de personas afectadas y relaves derramados. Se selecciona
el caso del colapso del proyecto de la mina Padcal, en Filipinas, por la escala de los relaves
derramados cercana a los 20 millones de toneladas similar a los relaves acumulados en Ecuador

hasta 2022 y se sistematizan los impactos.
Escala comparada de los relaves e impactos asociados

Se sistematizan los impactos inmediatos de un colapso de las presas (de horas a meses)
(Kossoff et al. 2014c; Emerman (2019). Se sistematizan los impactos a mediano y largo plazo
de un colapso de las presas (de afios a siglos) (Hudson-Edwards et al. 2003; Kossoff et al.
2014b; Byrne et al. 2018; Silva et al. 2020, 22; WISE 2022). Se sistematizan los alcances e
implicancias de las tareas de remediacion luego de un colapso de las presas (Hudson-Edwards
et al. 2003; Kossoff et al. 2014c; Byrne et al. 2018, 73; WISE 2022).

3.2.5. Zoonosis

Se define el proceso zoondtico como la vulneracion de barreras (Carlson et al. 2021) y se
describen las etapas que le permiten al virus patdgeno alcanzar una infeccidn a un ser humano
(Plowright et al. 2017). Se identifican las causas de las enfermedades infecciosas, en particular
las enfermedades zoondticas (Sanchez et al. 2022) en relacion a la expansion de la frontera de
la extraccion. Se realiza un andlisis cuantitativo en base a la estimacion de la diversidad viral
mundial virus (Alarcén y Ojeda Flores 2018), estimacion total global de especies de virus, la
estimacion total global de especies de virus con potencial zoon6tico, la expectativa minima
global de especies de virus con potencial zoonoético (Carroll et al. 2018), las especies de virus
catalogados por la ciencia (ICTV 2022) y el Virus SARS-CoV-2 que en 2019 provoco la

pandemia del COVID-19. Se contextualiza y situa la base biofisica de la extraccién en el
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Amazonas. Se realiza un analisis de la zoonosis como una consecuencia bésica de la aritmética
(Carlson et al. 2021) situada en la Amazonia y con referencia a los aprendizajes de los colapsos
de las presas de relaves (Byrne et al. 2018). Finalmente se analizan las implicaciones de las
pérdidas de vidas humanas por la pandemia del Covid-19 (Orus 2022) y se analizan las
implicaciones de un colapso y derrame de relaves en la Amazonia y la posibilidad de nuevas

pandemias y sus alcances.

Con el proposito finalizar el capitulo de materiales y métodos, se concluye que se han
presentado las metodologias para el calculo del metabolismo social megaminero, indicando
cémo se van a calcular las entradas y las salidas principales, el periodo de estudio y las fuentes
de informacion , se indican los calculos pertinentes para los indicadores de los requerimientos
en la entrada, los indicadores de eficiencia en la salida y las fuentes de informacion. Se indico
la metodologia utilizada para calcular los impactos de la megamineria actuales y futuros, en los

recursos hidricos, en la biodiversidad y se realiza un andlisis prospectivo a escala regional.
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Capitulo 4. Resultados del metabolismo social y discusién.

En este capitulo se presentan y discuten los resultados biofisicos obtenidos en esta tesis, se

procede a interpretarlos y contrastarlos con la teoria y el estado del arte, se atienden a los

objetivos y a la hipdtesis y se responde la pregunta de investigacion. Responder a esta pregunta

es pertinente y oportuno dado que las agendas politica y empresarial estan orientadas a obtener

ingresos fiscales y ganancias y, la discusién académica es aun incipiente para dimensionar las

implicancias biofisicas de esta situacion.

4.1.

Indicadores econémicos

El sector megaminero basa los fundamentos de la extraccion en criterios econémicos, como la

maximizacion de las ganancias e indicadores de rentabilidad para las empresas privadas y, en

indicadores de ingresos publicos para el Estado.

Tabla 4.1 Indicadores econémicos

Indicadores

Proyecto Fruta del
Norte, Lundin Gold

Proyecto Mirador,
EcuaCorriente

Megamineria

Valor Actual Neto USD 1283 millones SD- | FDN: USD 676 millones (*)-1283
(VAN) a tasa de : Mirador: (SD
descuento del 5 % USD 676 mHIorEi;: P
Tasa Interna de 23,8 % SD- FDN: 23,8 %-15,7 % (*)
Retorno (TIR) 15,7 % (*) Mirador: (SD)

Inversion ejecutada

USD 1502 millones
(2001-2021)

USD 1480 millones
(2007- 2021)

USD 2982 millones
(2001-2021)

Inversiones USD 1239 millones | USD 2015 millones USD 3254 millones
planeadas (2001-2034) (2007-2049) (2001-2049)
Reservas 1531t Au 2,9 Mt concentrado 153 toneladas Au

218,1t Ag Cu 218 toneladas Ag

2,9 Mt concentrado Cu

Valor exportacion

USD 7862 millones

USD 36 919 millones

USD 44 781 millones

Beneficio Estado

USD 2118 millones

USD 9 748 millones

USD 11 866 millones

Ganancia y costos
de las empresas

USD 5743 Millones

USD 27 170 millones

USD 32 913 millones

Vida util en afos

15

30

15- 30

Fuente: Entrix Inc. 2015, 4, 11; Lundin Gold (2016, 2); Acosta et al. 2020, 124, 125, 126; MERNNR 2020, 36;
BCE 2021, 8, 9, 13, 14; Lundin Gold 2021; BCE 20224, 8, 9, 14.

Nota: (*) Con impuestos, (FDN) Fruta del Norte, (SD) Sin datos.
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4.2. Metabolismo social megaminero

Esta investigacion ha permitido evidenciar el metabolismo social de la megamineria,
dimensionar el intercambio de materia y energia entre este sector y el medio ambiente vy,

determinar cudl es la base bhiofisica de la extraccion.

El alcance de esta tesis implica que de las cinco funciones metabdlicas solo se estudian las
etapas en las cuales existe acceso a la informacion. Primero se analiza la etapa de apropiacion y
se calcula la escala cuantitativa de la materia, agua y energia involucrada en cada proyecto.
Cabe indicar que no se estudia la etapa de transformacion desde que se extrae la materia hasta
que se obtienen los metales por falta de informacion. Se calcula la contribucion a la economia
por la cantidad de metales y concentrados de minerales por cada proyecto. En la etapa de
circulacién se calculan los flujos indirectos asociados a las exportaciones, medidos en las
emisiones de didxido de carbono (CO,), por al transporte de minerales y metales en medio
terrestre desde la zona de los proyectos hasta el puerto del Pacifico y, por el transporte
maritimo desde el puerto de Ecuador hacia Finlandia y China. No se estudia la etapa del
consumo por carecer de informacion ya que no es posible establecer una trazabilidad de los
minerales ecuatorianos utilizados en los bienes de consumo, conspicuos y suntuarios en el
exterior. En la etapa de excrecion se calcula la escala de las excretas de relaves y la escala de la

materia extraida y reciclada para la construccion de las presas.
4.3. Entradas del metabolismo social megaminero

En la tabla 4.2 se presentan las entradas totales al metabolismo social megaminero, por sus
componentes de materia, agua y energia. El primer resultado obtenido es que, en el periodo de
estudio, se extrajeron méas de 30,2 millones de toneladas métricas (Mt) de materia conformado
por minerales dispersos, roca y tierra. El segundo resultado es que las empresas megamineras
utilizaron 35,3 millones de metros cubicos (Mm?) de agua dulce de alta pureza, para ser
utilizada como un insumo para sus procesos extractivos, en yacimientos diseminados y para
aumentar la concentracion de minerales. La Cordillera del Condor se caracteriza por poseer
cuencas en los sistemas hidrograficos superiores de los Andes, que son afluentes de los
sistemas hidricos del rio Amazonas. El tercer resultado obtenido es que las empresas utilizaron
el agua dulce de la Cordillera del Condor y pagaron un valor estipulado por el Estado por los
35,3 Mm3del agua consumida. El agua dulce se trata de un recurso escaso y representa solo el
2,5 % del total del agua planetaria, y del total de agua dulce solo el 1,6 % se encuentra

disponible en los rios (PNUMA 2007, 118). El cuarto resultado es que las empresas
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megamineras utilizaron el agua fresca de la Cordillera del Céndor y esto implica que se utilizo
del agua fresca de los ecosistemas en 35,3 Mm3, el cual es un recurso vital para la
reproduccion de la vida de las comunidades y de las especies. En quinto lugar, en el periodo de
estudio se consumieron, la cifra de 1868,5 Giga Watios hora (GWh) de energia para operar los
bienes de capital y las instalaciones del campamento. Durante el periodo analizado, las entradas
presentan la escala del millon y por lo tanto es pertinente utilizar el prefijo mega® (Sacher
2017, 243) para este tipo de extraccion minera, y podemos afirmar que estamos en presencia de

la megamineria.

Tabla 4.2 Entradas totales al metabolismo social megaminero, T3 2019- T1 2022

Entrada | Unidad Fruta del Norte | Mirador Total

Materia | Mega tonelada (Mt) 3,1 Mt 27,1 Mt 30,2 Mt
Agua | Millones metros ctbicos (Mm3) 1,2 Mm?3 34,1 Mm?3 35,3 Mm3
Energia | Giga Watios hora (GWh) 803,5 GWh 1065 GWh | 1868,5 GWh

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 2, 8, 13, 56, 62); Entrix Inc. (2016b, 24, 57, 88, 195, 196);
BCE (2022, 1, 7, 8, 13, 184).

Nota: T1 primer trimestre, T3 tercer trimestre.

4.3.1. Flujos de entrada de materia al metabolismo social megaminero

Se presentan para el periodo de estudio las entradas anuales de materia en Fruta del Norte y en
Mirador. En el afio 2021 la extraccion fue continua en todo el afio y, se observé una escala de
extraccion de 1,6 Mt anuales en Fruta del Norte y 13,6 Mt anuales en Mirador (Ver tabla 5.3).

Tabla 4.3 Extraccidon de materia, T3 2019-T1 2022 (millones de toneladas/ Mt)

Proyecto ARos Total (Mt)
2019 2020 2021 2022 | T3 2019-T1 2022
Fruta del Norte 0,4 0,8 1,6 0,4 3,1
Mirador 3,1 5,8 13,6 4,6 27,1
Megamineria 3,4 6,6 15,2 5 30,2

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (20164, 2, 8, 13, 56, 62); Entrix Inc. (2016b, 24, 57, 88, 195, 196);
BCE (2022, 1, 7, 8, 13, 184)

Nota: T1 primer trimestre, T3 tercer trimestre.

2L Mega =1x10%= un millén
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La megaminera de Ecuador tiene una escala de extraccion menor a la de los mayores proyectos
del mundo. Se tomd el afio 2021 porque se observo en los proyectos Fruta del Norte y Mirador
una extraccion continua en todo el afio. La megamineria en Ecuador presento, en el afio 2021,
una escala de extraccion de 1,6 Mt/a en Fruta del Norte y 13,6 Mt/a en Mirador; lo cual fue
menor a la escala de los diez mayores proyectos del mundo con una escala de extraccion anual
entre 43,6 Mt/a en Los Bronces y 130,8 Mt/a en Escondida.

Tabla 4.4 Extraccion de materia de los mayores proyectos mundiales en 2021 (millones de

toneladas por afio, Mt/a)

Proyecto Pais Empresa mayoritaria/ Origen Minerales Mt/a
Escondida Chile Grupo BHP/ Australia-Reino Cu, Au, Ag 130,8
Unido
Collahuasi? Chile Anglo American/ Reino Unido y Cu, Mo, Ag 104,7
Glencore/ Suiza
Cobre Panamé Panama First Quantum Minerals/ Canada | Cu, Au, Mo, Ag 96,2
Buenavista México Southern Copper/ EE. UU. Cu, Mo, Ag 72,9
Las Bambas Perl MMG/ China Cu, Au, Mo, Ag 65,3
Sentinel Zambia First Quantum Minerals / Canada | Co, Cu, Ni 56,7
Aktogay Kazajstan | Kaz Minerals/ Reino Unido Cu, Au, Mo, Ag 53,6
Paracatu Brasil Kinross/ Canada Au 52,5
Antamina Perl BHP/Australia y Glencore/ Suiza | Cu, Pb, Mo, Ag, Zn 52,6
Los Bronces Chile Anglo American/ Reino Unido Cu, Mo 43,6
Megamineria Ecuador Lundin Gold/ECSA Ag, Au, Cu 15,2
Mirador Ecuador ECSA/ China Cu 13,6
Fruta del Norte | Ecuador Lundin Gold/ Canadd, Suecia Ag, Au 1,6

Fuente: MINING.com (2021)

La escala de la extraccion del proyecto Mirador es muy superior a la del proyecto Fruta del

Norte. La extraccion en el proyecto Fruta del Norte se consolidd y se estabilizo por arriba de las
120 000 toneladas por mes, mientras que en el proyecto Mirador la extraccion se mantuvo por
arriba de 1 200 000 toneladas por mes, es decir que la escala de la extraccion del proyecto
Mirador es diez veces superior a la del proyecto Fruta del Norte. Durante las paralizaciones de

la extraccion el flujo de materia fue nulo.

22 \/ideo de los 21 afios de operaciones en Collahuasi https://twitter.com/i/status/1398958498185154560
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La extraccion acumulada de los proyectos Fruta del Norte proyecto Mirador presenta una
tendencia creciente y las empresas megamineras planifican que esta tendencia se mantenga y

continue en los 15 afios de vida util del proyecto Fruta del Norte hasta el afio 2034 y, en los 30
afios de vida util del proyecto Mirador hasta el afio 2049.

Gréfico 4.1 Materia extraida en Fruta del Norte (miles de toneladas/ kt)
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Grafico 4.2 Materia acumulada en Fruta del Norte (millones de toneladas/ Mt)
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Gréfico 4.3 Materia extraida en Mirador (Millones de toneladas/ Mt)
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Fuente: BCE (2022, 13)

Gréfico 4.4 Materia extraida acumulada en Mirador (Millones de toneladas/ Mt)
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La escala de extraccion del proyecto Fruta del Norte es similar a las de los proyectos
megamineros detallados en la tabla 4.5 y, la escala de extraccion del proyecto Mirador es

similar a la de los proyectos megamineros de cobre que se detallan en la tabla 4.6.

Se observa que la escala de la extraccion de los proyectos de Ecuador, de 4200 tpd en el

proyecto Fruta del Norte y de 60 000 tpd en Mirador, es similar a la escala de proyectos
megamineros en el mundo.
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Tabla 4.5 Escala de extraccién comparada del proyecto Fruta del Norte, 2021 (toneladas

por dia, t/d)

Mina Pais Operador/ Propietario Minerales t/d

Fruta del Norte |Ecuador Lundin Gold Au, Ag, Cu 4200

Bulyanhulu Tanzania | Barrick Gold Corp Au, Cu 3000
North Extracdo de Minério 55%,

Celesta Brasil Tessarema Resources 40%, Lara Au, Cu 5000
Exploration 5%.

Diaoquan China Jiangxi Copper 46% Au, Ag, Cu, Fe 5000

Drmbon Armenia | Base Metals cjsc Au, Ag, Cu, Mo 4000

EVBC Espafia Orvana Minerals Corp. Au, Ag, Cu 3000

Gedabek Azerbaiyan | Anglo Asian Mining PLC Au, Ag, Cu 3000

Mantos .

Blancos Chile Mantos Copper Ag, Cu 5000

Mineral Park | EE. UU. Origin Mining Corp. Ag, Cu 3000

Myra Falls Canada Nyrstar Au, Ag, Cu, Zn, Pb 5000

. - Weatherly Mining Namibia
Otjihase Namibia (Weatherly International Plc 97%) Ag, Au, Cu 4000
Peak Australia | Aurelia Metals Ltd. Au, Zn, Pb, Ag, Cu 5000
- - A ) A ) 1 N-l T )

Surda India Hindustan Copper Ltd. CS u, Se, NI, Te 5000

Serrote da Laje |Brasil Mm?ragao Yale Verde (Appian Au, Cu 5000
Capital Advisory)

Varvarinskoye | Kazajstan |Polymetal International PIC Au, Ag, Cu 3000

Elaborado por el autor en base a ICSG (2021)
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Tabla 4.6 Escala de extraccién comparada del proyecto Mirador, 2021 (toneladas por dia,
t/d)

Mina Pais Operador/ Propietario Minerales t/d

. EcuaCorriente S.A. CRCC-
Mirador Ecuador Tongguan 100 % Cu, Au, Ag 60 000
Australia Australia | Glencore Cu, Au 60 000
Chapada Brasil Lundin Mining Cu, Au, Ag 60 000
Cerro Colorado Chile BHP Billiton (100%) Cu 65 000

Freeport-McMoRan Copper & Gold

Chino (Santa Rita) EE. UU. Cu, Mo, Au, Ag 55 000

Inc.
Cobar (CSA Mine) Australia | Glencore 23 Zn, Pb, Ag, 55 000
. . Copper Mountain Mining 75 %,
Copper Mountain Canada Mitsubishi Materials 25 % Cu 55 000
Pinto Valley EE. UU. Capstone Mining Corp. Cu, Mo, Au, Ag | 60000
Pulang China Yunnan Copper Cu 60 000
Small Mines Xinjiang | China - Cu 55 000
Uchalinsk Rusia | UMMC (Urals Mining & Cu, Pb, Zn 55 000
Metallurgical Co.)
50th October Kazajstan | Russian Copper Company Cu 55 000

Anniversary

Elaborado por el auto en base a ICSG (2021)

4.3.2. Flujo de entrada de agua al metabolismo social megaminero

Se observa una tendencia creciente en el consumo de agua. El afio 2021 es representativo
porgue se puede apreciar el consumo de agua en un afio completo sin interrupciones. El
consumo de agua del afio 2021 por la megamineria fue de 14,6 Mm?3, teniendo en cuenta que el
riego para un metro cuadrado de cultivo de papa requiere 500 litros de agua (Vignola, et al.

2017, 10, 34), se pudieron haber regado 2.919 hectareas de papa.

El agua cruda es un recurso de gran pureza en la Cordillera del Condor, y es vital para las
comunidades y es consumida por la megamineria. La estimacion del costo del agua cruda
consumida por el sector megaminero en el periodo de estudio, fue de USD 137 532 por 35,3
Mm?3, al tener como referencia que el costo del agua para uso y aprovechamiento en la mineria
es de USD 0,0039 (Chafla 2020, 11). Se observa una notable diferencia entre el costo del agua

que tiene para el Estado y las empresas megamineras y el valor que representa el agua pura
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como recurso vital para las especies y los ecosistemas y para la reproduccion de la vida de las

comunidades.

Tabla 4.7 Entrada de agua (millones de metros ctibicos, Mm3)

Proyecto/ Afo Total
Sector

2019 2020 2021 2022 T32019-T1 2022
Fruta del Norte 0,2 0,4 0,5 0,1 1,2
Mirador 7,1 9,4 14,1 3,5 34,1
Megamineria 7,3 9,8 14,6 3,6 35,3

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (20163, 56) ; Entrix Inc. (2016b, 196)

Tabla 5.9: Requisito de agua, T3 2019-T1 2022 (litros por segundo, I/s)

Proyecto/ Sector Extraccién

Fruta del Norte 21,4
Mirador 496,3
Megamineria 517,7

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 196)

Nota: T3 tercer trimestre, T1 primer trimestre

Los requerimientos de agua para la operacion y extraccion se estiman segln los Estudios de
Impacto Ambiental, en 21,4 /s en el proyecto Fruta del Norte y en 496,3 I/s en el proyecto
Mirador (Entrix Inc. 2016a, 56; Entrix Inc. (2016b, 196).

La escala del requerimiento de agua de la megamineria en Ecuador se estima en 517,7 I/s, el
cual fue de menor escala respecto al consumo del agua de 1950 I/s de la Compafiia minera
Southern Peru Cooper Corporation (SPCC) (Pérez-Jiménez 2018, 2) y de 10 450 I/s (entre los
afios 2019 y 2020 ) de la mineria del cobre a gran escala de Chile (SONAMI 2022, 15).

En Perq, a lo largo de 40 afios de extraccion llevado a cabo por la empresa SPCC, el consumo
de agua de pozos generd un impacto en las cuencas y en los bofedales® moqueguanos de
Titijones, los cuales han desaparecido y se han transformado en extensas zonas resecas, y se
redujo de forma considerable el nivel del agua de la laguna Suches (Pérez-Jiménez 2018, 2). En

Ecuador la megamineria ha comenzado su extraccion en 2019 y se extendera hasta 2049 y, se

23 El bofedal es un tipo de humedal altoandino, como una especie de pradera natural. Presenta una vegetacion
hidromérfica con un elevado potencial forrajero y generalmente acumula turba. El bofedal se encuentra en las
tierras altas de Bolivia, Chile y Perd.
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espera una merma de agua en los sistemas hidrograficos inferiores, vitales para las especies y

las comunidades.

En Chile, la ubicacién de la megamineria situada en zonas desérticas implico la extraccién de
agua dulce de los acuiferos altoandinos (SONAMI 2022, 22). Teniendo en cuenta los impactos
generados en el entorno, por el consumo de agua dulce en zonas donde escasea, se han
impulsado desde el sector minero proyectos de desalinizacion para utilizar el agua de mar
(SONAMI 2022, 23). De manera similar, en Ecuador y Chile, la megamineria compite por el
consumo de agua con los ecosistemas, las especies y las comunidades. No obstante, en Ecuador
la extraccion se encuentra en los sistemas hidrogréaficos superiores y, en zonas de mega
biodiversidad y no es lo mismo situar la extraccion en el bosque amazénico, que en el desierto
de Atacama. En Ecuador el agua dulce es indispensable para los ciclos vitales de los

ecosistemas a lo largo de los sistemas hidrogréaficos.
4.3.3. Flujo de entrada de energia al metabolismo social megaminero

Las entradas anuales del flujo de energia se presentan en la Tabla 4.8. La escala de consumo de

energia de la megamineria presenta una tendencia creciente.

Tabla 4.8 Consumo de energia (Giga Watios hora/ GWh)

Afio Total
Proyecto
2019 2020 2021 2022 T3 2019-T1 2022
Fruta del Norte 111,3 277,2 332,9 82,1 803,5
Mirador 198,7 262,4 438,6 165,2 1.065,0
Megamineria 310,0 539,7 7714 247,3 1.868,5

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184)

Nota: T1: primer trimestre, T3: tercer trimestre.

El consumo de energia eléctrica de la megamineria, conformada por los proyectos Fruta del
Norte y Mirador, fue en el afio 2021 de 771,4 GWh, y esta escala se encuentra entre el consumo
de las provincias del Azuay y Los Rios de 921 763 y 881 394 habitantes (INEC 2010b)

respectivamente.

La provincia de Zamora Chinchipe present6 una escala de consumo de 450 GWh, con 120 416
habitantes (INEC 2010b) representa la base biofisica de la extraccion y, tuvo un consumo de
438,6 GWh de similar escala a la del proyecto Mirador.
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El proyecto Mirador presentd un consumo de 438,6 GWh de escala de consumo entre las
provincias de Esmeraldas y Santa Elena de 643 654 y 401 178 habitantes respectivamente. El
proyecto Fruta del Norte tuvo un consumo de 332,9 GWh de escala comprendida entre el
consumo de las provincias de Chimborazo e Imbabura de 524 004 y 476 257 habitantes
respectivamente (INEC 2010b).

Tabla 4.9 Consumo de energia, 2021 (Giga Watios hora, GWh)

Provincia, sector megaminero y proyectos | Consumo de energia (GW)
Azuay 917,0
Megamineria 7714
Los Rios 683,0
Zamora Chinchipe 450,0
Esmeraldas 444
Mirador 438,6
Santa Elena 428
Chimborazo 378
Fruta del Norte 332,9
Imbabura 315

Elaborado por el autor en base a MEM (2021, 111); MEM (2022, 113)
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4.4, Salidas del metabolismo social megaminero
Tabla 4.10 Salidas totales del metabolismo social megaminero y la contribucién a la
economia, T3 2019- T1 2022

Salida Unidad Fruta del Norte Mirador Total
16,4t Au 33,7t Au Ag
Concentrado onza |, - 1ada (1) 539.224 t Cu
troy 17,3t Ag 539.224tCu
8tAu
Metales onza doré tonelada (t) 0 10,6t
2,6tAg
i -
Utilizacion de materia |\ - 1 onelada (M) 0,9 Mt 563,6 Mt 564,5 Mt
en infraestructuras
Relaves Mega tonelada (Mt) 1,5 Mt 21,5 Mt 23,1 Mt

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2015, 34, 105); Entrix Inc. (2016a, 26, 27); Entrix Inc. (2016b, 71,
105, 196); CCQ (2022, 1); BCE (2022, 10, 11, 13, 15).

Nota: T1: primer trimestre, T3: tercer trimestre, Au: oro, Ag: plata, Cu: cobre.

El primer resultado es que la extraccion megaminera presenta una tecnologia que pierde peso y
volumen conforme avanza el proceso extractivo. Para extraer 16,4 t de concentrado de oro, 17,3
t de concentrado de plata 'y 21,6 t de concentrado de cobre y 8 t de oro y 2,6 t de plata, se

excretaron al ambiente 23,1 Mt de relaves. Teniendo en cuenta que los minerales se encuentran
dispersos, se busca que aumente su concentracion mediante el uso de agua y de procesos fisicos

y quimicos, y se descarta la parte que no es econdmicamente rentable.

El segundo resultado es que la escala de la salida de materia util compuesta por concentrado de
minerales y metales es significativamente menor a la escala de la salida de materia toxica
compuesta por relaves. La escala de la salida de concentrado es de dos digitos en toneladas, y la
salida de metales es de un digito en toneladas, pero la escala de las salidas de relaves es de dos

digitos en el millén de toneladas métricas.

El tercer resultado es que estamos ante la presencia de un caso de injusticia ambiental. La
salida de materia util compuesta por el concentrado de minerales y metales se exportaron al
exterior a Europa y China para continuar con su proceso de reproduccion del valor. En cambio,
la salida toxica de relaves acumulados de 23,1 Mt, hasta marzo de 2022, permaneceran a

perpetuidad en el continente Latinoamericano.

El cuarto resultado es que se utilizaron 564,5 Mt de materia extraida para la construccion de las

presas de relaves. Esta decision influye en una menor calidad del disefio y durabilidad de las
148



obras de infraestructuras que se encuentran en el territorio, en comparacion con presas de
retencion de agua que utilizan mejores técnicas y materiales idoneos para la construccién
(Emerman 2019, 6).

En quinto lugar, se han acumulado, hasta marzo de 2022, una escala de 23,1 Mt de relaves en la
Cordillera del Céndor dentro de presas y depositos de relaves. Los depdsitos de relaves
acumulados se ubican en un rango altitudinal que se encuentra alrededor de los 1.350 msnm en
la parte superior del sistema hidrografico el cual abastece, por su pendiente y direccion, al
sistema hidrografico inferior. Si sucede un colapso de las presas de relaves con mas de 23,1 Mt
se espera que el derrame supere los limites fisicos del campamento y que se extienda al sistema
hidrografico inferior.

En sexto lugar, las generaciones actuales desarrollan la extraccién, y ya han acumulado 23,1 Mt
de materia toxica de relaves en las presas. Las presas y depdsitos de relaves presentan el
carécter de ser irreversible, dado que su construccion una vez llenas de relaves no se puede
desmantelar, y el stock de relaves depositados y acumulados en el territorio permaneceran a
perpetuidad en la Cordillera del Condor. Las generaciones futuras deberan lidiar con el

problema de mantener las excretas de relaves de manera segura.
4.4.1. Flujos de salida indirectos asociados a las exportaciones

Los flujos indirectos asociados a las exportaciones estan representados por las emisiones de
CO,, del transporte en camion y en barco de los concentrados de cobre a China y los
concentrados y onzas de oro y plata a Europa. Se emitieron a la atmoésfera 752,9 toneladas de
diéxido de carbono (t CO,) por el transporte en camion desde la Cordillera del Condor hasta el
puerto de Guayaquil. Se emitieron 4490 t CO,, por el transporte en barco desde el puerto de
Guayaquil al puerto de Boliden en Finlandia y al puerto de Shanghai en China. En total, en el
periodo de estudio, se emitieron 5243 t CO, a la atmésfera y, de esta manera, la megamineria

contribuye con el cambio climatico y el calentamiento global.

149



Tabla 4.11 Flujos indirectos de salida asociados a las exportaciones (toneladas de diéxido
de carbono/ t CO,)

Salida Emisiones camion | Emisiones barco | Flujo indirecto total

Fruta del Norte 1,1 4,3 54
Mirador 726 4486 5212
Megamineria 727,1 4490,3 5217,4

Elaborado por el autor en base a McKinnon y Piecyk (2011, 18); BCE (2021, 32,33; 2024, 17).

4.4.2. Gréficos del metabolismo social megaminero

En las entradas se presentan la materia extraida en millones de toneladas métricas (Mt), los
consumos del agua en millones de metros ctibicos (Mm?3) y de la energia en Giga Watios
(GW). En la contribucidn a la economia por la extraccion se presentan los concentrados de
minerales en toneladas (t) y los metales fundidos y refinados en barras doré en toneladas (t). En
las salidas se presenta las excretas al medio ambiente de relaves y la materia utilizada en las
infraestructuras en millones de toneladas métricas (Mt). Se presentan las cantidades fisicas de
las exportaciones de la materia Gtil en toneladas (t) y kilos (kg) y se evidencia los flujos ocultos
asociados a las exportaciones como las emisiones por el transporte en camion y barco en

toneladas de diéxido de carbono (t CO,).

El Gréfico 1 se presenta el metabolismo social del proyecto Fruta del Norte y en el Grafico 2 se
presenta el metabolismo social del proyecto Mirador. Se muestra de forma integrada las cuentas
de entrada y salida de materiales y la contribucion a la economia situados en ecosistemas de la

Amazonia.
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Gréfico 4.5 Metabolismo social del proyecto Fruta del Norte

created with wiww.sankeyflowshow.com
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Grafico 4.6 Metabolismo social del proyecto Mirador
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4.4.3. Modelo flujo-fondo

En el sistema del metabolismo social megaminero, entraron los flujos de agua, materiales,
energia, y estos no salieron del mismo porque se mezclaron. En cambio, las salidas del sistema
(concentrados, metales, relaves, presas y emisiones), no conformaron los flujos de la entrada,
sino que se generaron en el metabolismo social. En Fruta del Norte entraron al sistema los
flujos de 3,1 Mt de materia y, para procesarla, ingresaron los flujos de 1,2 Mm3 de agua fresca
y 803,5 GWh de energia. En Mirador entraron al sistema los flujos de 27,1 Mt de materia y,
para procesarla en los diferentes procesos, ingresaron los flujos de 34,1 Mm? de agua fresca y
1.065 GW de energia.

En el periodo de estudio los elementos de flujos de salida que salieron del sistema fueron:
presas y depdsitos de relaves, relaves, minerales y emisiones de CO,. En Fruta del Norte los
flujos de salida fueron: 16,4 toneladas de concentrado de oro, 17,3 toneladas de concentrado de
plata, 8 toneladas de oro y 2,6 toneladas de plata, 1,5 Mt de relaves, 0,9 Mt de materia extraida
utilizada para presas, y se emitieron a la atmdsfera 1,7 toneladas de CO, de flujos indirectos. En
Mirador los flujos de salida en el periodo de estudio fueron: 539 399 toneladas de concentrado
de cobre, 21,5 Mt de relaves, 563,3 Mt de materia extraida utilizada para presas y se emitieron

a la atmdsfera 5212 toneladas de CO,.

La escala del flujo de las entradas de materia al sistema es del millon de toneladas métricas
(Mt) y corresponde a la zona de la extraccion. La escala de los flujos de las salidas de relaves y
los flujos de salida de materia reciclada en presas es del millon de toneladas métricas (Mt). Hay
que tener claro que los flujos de salida de materia toxica permaneceran a perpetuidad en el
territorio de la extraccion. La escala del flujo de salida de concentrados de oro plata y cobre y
la escala del flujo de salida de los metales refinados de oro y plata es en toneladas y estos flujos

de salida son exportados al extranjero.

La extraccion megaminera requiere flujos de entrada materia en la escala de los millones de
toneladas métricas en yacimientos con baja concentracidn y, para que la extraccion sea factible
econdmicamente y viable técnicamente, requiere utilizar flujos de entrada de agua fresca en la
escala de millones de metros cubicos y flujos de entrada de energia en la escala de Giga Watios
hora (GWh). La megamineria utiliz6 flujos de entrada de agua fresca y de energia para
aumentar la concentracion de los flujos de salida de los minerales en yacimientos con minerales

dispersos.
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La extraccion de la megamineria a gran escala genera flujos de salida de concentrados de
minerales en la escala de toneladas y metales refinados en la escala de kilos. El proceso
metabolico, genera flujos de salida de relaves y materiales reciclados para presas de relaves en
la escala de millones de toneladas métricas. La materia toxica compuesta por relaves se
acumula y permanecera a perpetuidad en el territorio de la extraccion mientras que los metales

y concentrados de minerales se exportan al extranjero.

Los fondos del sistema megaminero lo constituyen: el ecosistema de la Amazonia, los sistemas
fluviales, el suelo y el subsuelo, y las comunidades. Los fondos lo representan los ecosistemas:
“Bosque siempreverde montano bajo del sur de la Cordillera Oriental de los Andes” de 106 874
ha (GAD 2015, 53) y el “Bosque siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza
de las Cordilleras Amazonicas” de 16 219 ha (GAD 2015, 54, 55). Los fondos estan
conformados por el sistema superior del sistema hidrografico compuestos por los rios Quimi,
Wawayme, Tundayme y Machaniza, los cuales son afluentes del rio Zamora y este del rio
Santiago. En los sistemas hidrograficos inferiores se encuentran, como fondo, los cauces de los
rios Marafion y Amazonas y el fondo de la desembocadura en el estuario del Océano Atlantico.
El fondo del suelo esta conformado por la extension del campamento minero en 1150 ha
(Burbano et al. 2021, 10) y el &rea de influencia y el subsuelo por la profundidad de la
extraccion. El fondo de las comunidades esta conformado por las poblaciones que habitan el

area de influencia directa e indirecta de la extraccion.

Las presas y depdsitos de relaves (TSF) son fondos que almacenan relaves, los cuales
permaneceran a perpetuidad en la Cordillera del Condor en la Amazonia. Esto implica que
ingresaran al sistema flujos de agua de lluvia a perpetuidad y, este hecho implica que se
produzcan flujos de emisiones como: evaporaciones gaseosas, fugas liquidas, drenaje acido y

lluvia &cida.

Los stocks son representados por las cantidades de flujo acumulado que se va agotando cuando
se extrae un flujo de ellos. En el periodo considerado de la extraccion megaminera, el stock lo

representa el yacimiento de minerales. Las existencias del yacimiento se redujeron con el flujo
de 3,1 Mt de materia mineral extraida en Fruta del Norte y en el flujo de 27,1 Mt. de materia

mineral extraida en Mirador.
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4.4.4. Requerimientos de agua y energia para la extraccion

Tabla 4.12 Requerimiento de agua por tonelada de mineral extraido (tonelada de agua

por tonelada de mineral, t/t; kilolitro por tonelada, kL/t)

Proyecto Afios

2019 2020 2021 2022
Fruta del Norte 0,5 0,5 0,3 0,3
Mirador 2,3 1,6 1,0 0,7

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).

La cantidad de agua requerida por la mineria para procesar una tonelada de mineral, en los
procesos de trituracion, molido, flotacion y concentrado de minerales de sulfuro de cobre, se
encuentra entre 1,5t a 3,5t de agua (Bleiwas 2012, 3) y la proporcion mas alta se encuentra

entre 4ta5 tenlamina Lubin en Polonia (Bleiwas 2012, 3).

Los requerimientos de agua del proyecto Fruta del Norte fueron de 0,5t , en 2019 y 2020, para
procesar una tonelada de mineral de oro y plata, pero se observa una mejora en la eficiencia
hasta alcanzar los valores de 0,3 t en 2021 y 2022 menores a los requerimientos internacionales
de 1,5t (Bleiwas 2012, 3). Los requerimientos de agua del proyecto Mirador de 2,3 t para
procesar una tonelada de mineral de sulfuro de cobre en 2019 se encontraban entre los
requerimientos internacionales de 1,5t a 3,5 t, pero se observa en el transcurso de los afios un
aumento de la eficiencia en el consumo de agua de 1,6 t en 2020, 1t en 2021y 0,7 t en 2022

hasta alcanzar valores inferiores a los estdndares internacionales.

En la mineria aurifera, el consumo de agua para la molienda de mineral de oro generalmente
requiere en promedio alrededor de 1,15 KL/t de mineral (Mudd 2007, 8). En Fruta del Norte se
observo un consumo entre 0,3 kL/t y 0,5 KL/t de mineral con resultados mas eficientes que los

valores internacionales.

Tabla 4.13 Requerimiento de energia por tonelada de mineral extraido (kWh/t)

Proyecto Afos

2019 2020 2021 2022
Fruta del Norte 306,5 340,8 213,4 216,2
Mirador 64,7 45,5 32,2 35,6

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184).

Nota: (kWh/t) kilo Watio hora por tonelada.

El requerimiento de energia del proyecto Fruta del Norte se registro entre 213,4 kWh/t y 340,8

kWh/t y fue mayor a los requerimientos internacionales de 91 kWh/t (Bleiwas 2011, 45). El
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requerimiento de electricidad estimado para la produccion de mineral a partir de un yacimiento
polimetélico que produce dos concentrados de metales es de 91 kWh/t, dividido entre el
consumo de 51 kWh/t para la mineria subterranea y 40 kWh/t para beneficio (trituracion,
molienda, flotacion de dos concentrados) y eliminacion de relaves (Bleiwas 2011, 45). Se debe
considerar que en el proyecto Fruta del Norte se realizaron mas procesos como la refinacion y

fundicion por lo que se espera un consumo mayor.

El requerimiento de electricidad por tonelada de mineral del proyecto Mirador para la mineria 'y
beneficio de minerales de sulfuro de cobre fue de 64,7 kWh/t en 2019 similar a los
requerimientos de la mina Kamoto de la Republica Democratica del Congo de 60 kWh/t
(Bleiwas 2011, 38). Los requerimientos de energia para mineria, beneficio, fundicion y
refinacion de minerales de 6xido de cobre de las minas de la Republica Democratica del Congo
se hallan entre 60 kWh/t y 120 kWh/t, entre los que se encuentra la mina subterranea Kamoto
de 60 kWh/t, la Concentradora Kamoto de 90 kWh/t y la Planta Luilu de 120 kWh/t (Bleiwas
2011, 38). En el proyecto Mirador se observa un aumento de la eficiencia con valores de 45,5
kWh/t en 2020, hasta alcanzar requerimientos inferiores de 32,2 kWh/t en 2021 y 35,6 kWh/t
en 2022.

Tabla 4.14 Requerimiento de energia por tonelada de mineral extraido (GJ/t)

Proyecto Anos T3 2019- T1 2022
2019 2020 2021 2022

Fruta del Norte 1,1 1,2 0,8 0,8 1,3

Mirador 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184).
Nota: (GJ/t) Giga Julius por tonelada

En el consumo de energia de la molienda de mineral generalmente requiere en promedio
alrededor de 0,35 GJ/t de mineral (Mudd 2007, 8). En el proyecto Fruta del Norte se observa
una mejora en la eficiencia al pasar de 1,1 GJ/ty 1,2 GJ/t a 0,8 GJ/t en 2021 y 2022 pero, no
obstante, fue mas ineficiente respecto a los valores internacionales de 0,35 GJ/t de mineral (Ver
calculos en el Anexo 7). No obstante, en el proyecto Mirador fue mas eficiente que los valores
internacionales puesto que se requiere entre 0,1 y 0,2 menor al requerimiento de 0,35 GJ/t (Ver
calculos en el Anexo 7). Se corrobora la necesidad de mas energia en el proyecto Fruta del

Norte respecto a Mirador.
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4.45. Indicadores de eficiencia

Los yacimientos presentan minerales diseminados y, para que la extraccion sea viable, se
requiere del consumo de agua y de energia para procesar la materia y aumentar la
concentracion. En Fruta del Norte se requiere extraer alrededor de 92 488 toneladas para
obtener una tonelada de concentrado de oro y plata, de la cual considerando las proporciones
extraidas el 49% fue oro y el 51% fue plata. En el proyecto Mirador se requieren extraer 50
toneladas para obtener una tonelada de cobre. En la refinacidn se requieren extraer alrededor de
8 toneladas de mineral para obtener una onza doré de oro y plata, de la cual el 75 % fue oro y el
25 % fue plata. En sintesis, en el proyecto Fruta del Norte, el 0,01 % de la materia extraida fue
concentrado de oro y plata y, en el proyecto Mirador el 2% de la materia extraida fue

concentrado de cobre.

Tabla 4.15 Requerimientos de materia extraida por tonelada de concentrado de mineral y

por onza doré (t/t; t/onza)

Salidas unitarias en toneladas de concentrado | Requerimientos de materia (toneladas t)
(t) y en onzas doré de metales refinados Fruta del Norte Mirador

1t Concentrado oro y plata (Au y Ag) 92.488 -
1t Concentrado cobre (con Cu) - 50
1 onza doré de oro y plata (Au y Ag) 8 -

Elaborado por el autor en base a BCE (2022, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15); Lundin Gold (2020, 2); Lundin Gold (2021,
2); CCQ (2022, 1).

Nota: (t/t) tonelada por tonelada, (t/onza) tonelada por onza
La eficiencia en el consumo surge de los requisitos de agua y energia por tonelada de
concentrado de mineral (Ver los célculos en el Anexo 7) y se lo compara con los valores

internacionales.

Tabla 4.16 Requisito de agua por tonelada de concentrado de mineral y por kilogramo de

onza doré
Proyecto |Unidades Ahos Total
2019 2020 2021 2022 | T3 2019-T1 2022
Fruta del |ratio Lk/t Con AuAg |122374| 49 147| 27 038| 25569 36 402
Norte ratio Lk/kg doré Au Ag 1.094 149 88 68 116
Mirador |ratio Lk/t Con Cu 73,8 73,8 63,5 36,9 63,1

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196); Lundin Gold (2020, 2);
Lundin Gold (2021, 2); CCQ (2022, 1).

Nota:( Lk/t) kilolitro por tonelada de concentrado, (Lk/kg) kilolitro por kilogramo de metal refinado.
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En la mineria aurifera, el consumo de agua la molienda de mineral de oro generalmente
requiere en promedio alrededor de 477 kL/kg de metal refinado en onzas doré (Mudd 2007, 8).
En el proyecto Fruta del Norte se requirieron en total 116 kL/kg de oro y plata por lo que se
observo un consumo mas eficiente en el uso del agua inferior a los requerimientos del valor
promedio internacional de 477 kL/kg de metal. En el comienzo de la extraccion en 2019 el
consumo de energia inicio con valores de 1.094 kL/kg de onza doré, superior a los valores
internacionales. Luego en los afios sucesivos presentd un consumo de energia cada vez mas
menor (149, 88 y 68 kL/kg de Au Ag) y mas eficiente respecto al promedio internacional de
477 kL/kg de onza doré de metal.

El proyecto Mirador requiere 63,1 kL/t de concentrado de cobre con un consumo de agua mas
eficiente respecto a proyectos de cobre de similar magnitud como Los Bronces (55 kL/t), Los
Pelambres (54 kL/t) y Mr Isa (55 kL/t) (Ver Tabla en el Anexo 7). En cambio, Fruta del Norte
presento niveles de mayor ineficiencia en la extraccion de concentrado de oro y plata en 36.402
Lk/t que representa 75 veces los valores internacionales.

Tabla 4.17 Requisito de energia por tonelada de concentrado de mineral y por kilogramo
de onza doré (GJ/t, GJ/kg)

. Afios Total
Proyecto Unidades
2019 2020 2021 2022 | T3 2019-T1 2022
ratio GJ/t Con Au Ag 288634 | 115920| 63 773| 60 307 85 859
Fruta del Norte -
ratio GJ/kg Au Ag 2.580 352 208 161 273
Mirador ratio GJ/t Con Cu 7 7 7 6 7

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016, 184); CCQ (2022, 1). Nota: (GJ/t)
Giga Julios por tonelada, (GJ/kg) Giga Julios por kilogramos

En el consumo de energia requiere en promedio alrededor de 146 GJ/kg de metal refinado en
onzas doré (Mudd 2007, 8). En el proyecto Fruta del Norte se requieren de 273 GJ/Kg de oro y
plata, inferior a los 477 kL/kg de metal del promedio internacional. En el comienzo de la
extraccion en 2019 el consumo de energia inicié con un consumo de 2580 GJ/Kg de onza doré,
superior a los valores internacionales. Luego en los afios sucesivos presentd un consumo de
energia cada vez mas menor (352, 208 y 161 GJ/Kg de Au Ag) y mas eficiente respecto al
promedio internacional de 477 kL/kg de metal. En cambio, Fruta del norte fue mas ineficiente
en el consumo de energia para obtener concentrado de oro y plata, en 650 veces el promedio

internacional (Spuerk, Drobe, y Lottermoser 2017, 6) (Ver calculos en el Anexo 7).
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El proyecto Mirador requiere 7 GJ/t de concentrado de cobre, lo que representa que fue mas
eficiente respecto a proyectos de similar magnitud como Chuquicamata (47 GJ/t), Radomiro
Tonic (23 GJ/t) Los Bronces (25 GJ/t), Los Pelambres (17 GJ/t) y Mr Isa (18 GJ/t) y, supero a
la mina Pampa Norte con los estdndares mas eficientes de 9 GJ/t (Spuerk, Drobe, y Lottermoser
2017, 6) (Ver Tabla en el Anexo 7).

Con la intencion de cerrar el capitulo de resultados, se concluye que el perfil metabolico de la
megamineria del Ecuador es intenso, al considerar las ingentes cantidades de materia extraida,

agua y energia consumida y de los pasivos ambientales que deja en las presas de relaves.
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Capitulo 5. Resultados de impactos de la megamineria, actuales y futuros

En este capitulo se presentan y discuten los resultados de los impactos socioambientales
actuales y los esperados a futuro, ocasionados por la extraccion megaminera en la Amazonia
sur de Ecuador. Se procede a interpretarlos y contrastarlos con la teoria y el estado del arte, se
atienden a los objetivos y a la hipotesis y se responde la pregunta de investigacion. Responder a
esta pregunta es pertinente porgue la mineria ha sido beneficiada por procesos de legitimacion
por parte de las empresas y del Estado y la sociedad no conoce a cabalidad de los impactos

acontecidos y los que pueden suceder.

El alcance de la investigacion, nos ha permitido evidenciar los impactos sociales al presente y,
en base a los impactos socioambientales de la actividad minera sucedidos en el mundo, nos
permite avizorar los posibles impactos socioambientales a futuro de los proyectos Fruta del

Norte y Mirador.
5.1. Impactos sociales actuales a escala local

Brevemente se evidencian a continuacion algunos impactos sociales sucedidos hasta marzo de
2022 en las comunidades y en las zonas de influencia directa de los proyectos Fruta del Norte y

Mirador.
5.1.1. Impactos sociales actuales en el proyecto Fruta del Norte

Luego del ingreso de las empresas megamineras, las comunidades de las parroquias de “Los
Encuentros” y los cantones de “El Zarza” y “Rio Blanco” sufrieron procesos de fragmentacion
de sus comunidades, entre quienes estaban a favor del proyecto extractivo de las empresas
mineras y quienes querian permanecer en el modelo productivo de auto subsistencia basados en
la agricultura y la ganaderia (FIAAM 2009; Soliz 2016, 90).

El modelo del empleo ofrecido por las empresas megamineras a las comunidades constaba de
un contrato temporal y removible que requeria de poca calificacién (Soliz 2016, 71). Las
empresas mineras ocasionaron una transicion de las economias familiares, productivas y
autosuficientes, hacia una modalidad de pago por servicios laborales (Soliz 2016, 72) y, en
consecuencia, se observé una dependencia en el salario y en el consumo de bienes
manufacturados (Soliz 2016, 76). La empresa Lundin Gold despidié a trabajadores poco
calificados, por el cambio de fase de construccion a extraccion, ofrecio cursos de capacitacion
en emprendimientos y luego contrato a un grupo reducido en servicios tercerizados (Monash

2019a) y, de esta manera, se evito la huelga laboral y la paralizacion de la extraccion.
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Las comunidades y el Estado lograron la creacion del centro de salud en El Zarza (FIAAM
2009), pero la comunidad de Rio Blanco al no tener alta complejidad debia trasladarse ante una
urgencia (Soliz 2016, 95) evidenciando la vulnerabilidad. Con las empresas mineras se observé
el desalojo forzoso del territorio para hacer posible la extraccion ocasionando traumas
psicolégicos. En consecuencia, se observaron: a nivel individual, afectaciones psicoldgicas
moderadas en los adultos (como el sufrimiento mental y el estrés); a nivel familiar, cambios en
las dindmicas familiares (en las tareas del cuidado y la crianza) y el cambio en los patrones de
consumo de alcohol y de violencia intrafamiliar; y, a nivel comunitario, se observo la ruptura

del tejido social y la ruptura de la unidad comunitaria (Soliz 2016, 143, 144).

El Estado junto a las comunidades construyeron escuelas en el territorio (FIAAM 2009). En
2010 las parroquias de Los Encuentros y Tundayme solo tuvieron acceso a la educacion
primaria por lo que alrededor del 20 % de los estudiantes de Los Encuentros y el 10 % de los
estudiantes en Tundayme se vio obligado a viajar para estudiar (INEC 2010b). Como
resultante, las comunidades presentaban un alto nivel de analfabetismo estructural sin
capacidad de lectoescritura, y analfabetismo funcional, con la capacidad de lectoescritura 'y
calculo, pero sin la capacidad de un uso eficiente en las situaciones de la vida (Soliz 2016,
128). Con la llegada de la mineria, la empresa Kinross suplant6 al Estado en la provision de la
infraestructura y equipos de la escuela de San Antonio (Soliz 2016, 72), para posteriormente
cerrar la escuela y, en este proceso, la comunidad de San Antonio desaparecio (Soliz 2016,
101).

Fotografia 5.1 Escuela abandonada de la comunidad de San Antonio

Fuente: Soliz (2016, 1).

Las comunidades se encontraban en una situacion de vulnerabilidad en temas de empleo, salud
y educacién y, presentaban una reduccién de las defensas ante el avance de las empresas

mineras.
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5.1.2. Impactos sociales actuales en el proyecto Mirador

Las empresas megamineras necesitaban tener el control del territorio en el area de influencia
directa e indirecta del proyecto Mirador y, en consecuencia, utilizaron una estrategia

sistematica de apropiacion de tierras.

La empresa EcuaCorriente realizé en 2006 un ordenamiento territorial segn las necesidades
del proyecto Mirador, sin considerar la naturaleza rural, los proyectos de vida de los habitantes
y las actividades tradicionales de la agricultura y la ganaderia (Figueroa 2015, 52). Se
compraron tierras de manera individual, involuntaria e inducida con cada propietario con
precios inequitativos (Figueroa 2015, 55, 56). La empresa EcuaCorriente compro tierras
mediante la participacion de intermediarios a un precio vil para los antiguos propietarios
(CEDHU y FIDH 2010, 86; Figueroa 2015, 57). Se ejercio presion a la venta de la tierra
aludiendo la carencia de los titulos de propiedad (Figueroa 2015, 58). La empresa
EcuaCorriente relocaliz6 a las familias shuar que habitaban en ambas margenes del rio Quimi
sin compensaciones (Figueroa 2015, 61).

La empresa EcuaCorriente planificd un plan de reubicacion del Barrio San Marcos porque se
encontraba en su zona de influencia directa (CEDHU y FIDH 2010, 84). La Policia Nacional,
los militares y el personal de seguridad de la empresa realizaron un desalojo forzoso del barrio
San Marcos (Gobierno Zamora Chinchipe 2015; Figueroa 2015, 78). La fuerza publica en 2014
demolio la iglesia, la escuela, la cancha de futbol y un parque recreativo (Soliz 2016, 78), en
setiembre de 2015 derribaron 16 viviendas y en diciembre de 2015 derribaron las 16 viviendas
restantes, dejando al barrio San Marcos sin habitantes (INREDH 2015b) y, como saldo, se
desalojaron a 19 familias (CEDHU y FIDH 2010, 84). El barrio San Marcos fue demolido con
maquinarias pesada, se enterraron los restos y el barrio fue desaparecido (INREDH 2015b). En
sintesis, se registré una escalada de violencia con el objetivo de vaciar el territorio de la
extraccion, que recayo en el uso desproporcionado de la fuerza en contra de la poblacion civil

de las comunidades.
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Fotografia 5.2 Escuela “Tres de Fotografia 5.3 Iglesia del barrio San

noviembre” en San Marcos Marcos
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Fuente: Soliz (2016, 79) Fuente: No a la mina (2014)

Fotografia 5.4 Custodia policial Fotografia 5.5 Demolicion de la Iglesia
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=

Fuente: La Minga Contintia (2014). Fuente: La Minga Continda (2014)

Fotografia 5.6 Ruinas del barrio San  Fotografia 5.7 Desaparicion del barrio

Marcos San Marcos

Fuente: La Minga ContinGa (2014). Fuente: Bayon y Wilson (2015).
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En las comunidades donde se desarrolla el proyecto Mirador se observo la division entre
quienes estaban a favor y en contra de la mineria, tanto a nivel comunitario como a nivel
familiar y personal y las empresas mineras favorecieron a quienes estaban a su favor (Figueroa
2015, 83). En materia laboral, la empresa EcuaCorriente SA despidio trabajadores, prohibio el
derecho de conformar un sindicato y se manifestd en contra de la injerencia del rol regulador

del Estado en sus decisiones (Figueroa 2015, 28).

En materia educativa, las comunidades, con el apoyo del Estado, lograron la construccién de
escuelas y el servicio de educacion elemental (Figueroa 2015, 39, 40), pero con la llegada de la

mineria, se destruyd la escuela del barrio San Marcos (Figueroa 2015, 80).
5.2. Impactos hidricos al presente de los proyectos Fruta del Norte y Mirador

La Contraloria General del Estado, mediante el informe DNAG-0017-2020 (CGE 2020a),
informo que se alter6 la calidad del agua superficial en el proyecto Fruta del Norte. En los
puntos de monitoreo de calidad de agua del rio Machinaza se encontraron concentraciones de
fenoles monohidricos en el agua superficial que exceden los criterios de calidad y, segun el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA 2003,
269), el valor permitido es de 0,001 mientras que en los pozos de monitoreo se encontraron
valores entre 0,004 y 0,027, que se excedieron entre el 300% y 26 veces respectivamente (CGE
20203, 43) (Ver Anexo 7). Se encontraron concentraciones de metales que superaron los
valores de la linea base del EIA del proyecto Fruta del Norte: aluminio entre 52 veces y 1009
veces, cobalto entre 64 % y 140 %, cobre entre 149 % y 530,6%, hierro entre 8 veces y 451
veces , manganeso entre 85 veces y 105 veces , plomo entre 35 veces y 61 veces y zinc entre 62
%y 272 % (CGE 20203, 44) (Ver Anexo 8).

En el proyecto Mirador, la empresa EcuaCorriente S.A. posee los puntos de captacion del agua
luego de la uniédn de los rios Namacunza y Tundayme (Entrix Inc. 2016a, 33) y puede descargar
las aguas &cidas neutralizadas al rio Quimi (Entrix Inc. 2016a, 38) y las aguas residuales al rio
Wawayme (Entrix Inc. 2016a, 40) con la condicion de que no se superen los limites maximos
permisibles (LMP) (Entrix Inc. 2016d, 20). La empresa EcuaCorriente S.A ha utilizado a las
cuencas de los rios como fuente de agua fresca, como insumo en los procesos de aumentar la

concentracion de los minerales, y como sumidero de los liquidos lixiviados de sus procesos.

La Controlaria General del Estado, mediante el informe DNAG-0020-2020 (CGE 2020b),
indico que la empresa EcuaCorriente S.A desvi6 el rio Tundayme (CGE 2020b, 40), que
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ocasiond impactos en las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del recurso hidrico (CGE
2020b, 51) (Ver Anexo 9).

La Contraloria General del Estado mediante informe DNA6-0020-2020 (CGE 2020b) indico
que se ha alterado la calidad del agua superficial en el proyecto Mirador y, en el cual se aleg6
que en los rios Wawayme, Tundayme y Quimi; las concentraciones de metales superaron los
limites maximos permitidos y que se alteraron las concentraciones de oxigeno y la acidez del
agua (CGE 2020b, 12) (Ver Anexo 9). En el rio Wawayme se superaron los valores maximos
permitidos de: aluminio, cobre, hierro, mercurio, niquel, plomo y zinc; en el rio Tundayme se
superaron los valores méximos permitidos de: bario, cadmio, cobre, plomo, zinc y en el rio
Quimi se superaron los valores méaximos permitidos de aluminio, cobre, hierro, plomo, selenio
y zinc (Ver Anexo 9). Al superarse los valores de la linea base, implica que la actividad
megaminera de la empresa megaminera EcuaCorriente S.A afectaron los ciclos naturales del

agua de los rios Wawayme, Tundayme y Quimi.

5.2.1. Impactos esperados en la salud por la presencia de fenoles y metales pesados en el

agua

La ingesta de agua con fenoles concentrados en la poblacion humana implica que puede
ocasionar en adultos una afeccion intestinal grave y en nifios vémitos y letargo y, la ingesta de
agua con concentraciones extremadamente altas en animales genera temblores musculares,
dificultad para caminar y la muerte (ATSDR 2008b). La exposicién de fenol concentrado en la
piel de humanos puede generar afectaciones graves y la aplicacién de fenoles en animales ha

generado ampollas y quemaduras (ATSDR 2008b).

La ingesta de agua con metales o la exposicion a concentraciones de metales en el agua son
perjudiciales para el ser humano, la fauna y la flora y la vida acuética y los ciclos vitales de los
sistemas hidrograficos. La ingesta de aluminio en seres humanos en altas cantidades puede
causar vomitos, nauseas, dolor abdominal o diarrea y Alzheimer y en los animales puede
afectar el sistema nervioso (ATSDR 2008a). En las zonas mineras, donde hay mayor
exposicion al cobre por los vertederos en los rios, la ingesta de cobre en grandes cantidades
todos los dias, puede causar dafios en los rifiones o el higado (ATSDR 2022). La exposicién al
cobalto se puede dar por el contacto de la piel y si el cuerpo absorbe demasiado cobalto pueden
ocurrir efectos perjudiciales: respirar aire con concentraciones de 0.038 mg de cobalto/m3
durante seis horas ocasiona dificultad para respirar, la exposicion a 0.005 mg de cobalto/m? con

una aleacion de carburo de cobalto-tungsteno produce efectos graves del pulmon, incluyendo
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asma, pulmonia y jadeo y la exposicién a 0.007 mg de cobalto/m? ocasiona asma y salpullido
en la piel (ATSDR 2016a). La exposicion a altas dosis de cobalto en animales durante la prefiez
puede afectar la salud del feto (ATSDR 2016a). La ingesta de plomo en humanos afecta
principalmente el sistema nervioso, la exposicion prolongada en adultos causa alteraciones en
algunas funciones del sistema nervioso, debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos y
anemia (ATSDR 2016b). La exposicion a altos niveles de plomo puede dafiar gravemente el
cerebro y los rifiones en adultos o en nifios y pueden causar la muerte, en mujeres embarazadas
pueden producir abortos y, en los hombres puede perturbar la produccion de espermatozoides
(ATSDR 2016b).

5.2.2. Implicaciones del estado de las cuencas hidricas

La Controlaria General del Estado, mediante el informe DNAG-0017-2020 (CGE 2020a),
indico que la presencia de fenoles y la disminucion de la cantidad de oxigeno disponible en el
agua del rio Machinaza en el proyecto Fruta del Norte, puso en peligro a la preservacion de la
vida acuética por la posibilidad de perjudicar la piel y los sistemas reproductivos (CGE 2020a,
43). El hecho de que aparezcan concentraciones de plomo y cobalto superiores a los valores de
la linea base, implica cambios en la morfologia y fisiologia de la fauna acuatica (CGE 2020a,
45) y la posibilidad de que se genere bioacumulacion? en los tejidos de los organismos vivos
(CGE 20204, 46).

La Contraloria General del Estado, mediante el informe DNAG-0020-2020 (CGE 2020b),
alego en que se afectaron a las condiciones fisicas y quimicas de los rios (CGE 2020b, 12), que
se puso en peligro a la salud de los seres humanos y de la vida acuética, con implicaciones de
producir bioacumulacion de los tejidos (CGE 2020b, 14), y que se generé drenaje acido con

consecuencias negativas en la morfologia y fisonomia de los peces (CGE 2020b, 15).
5.2.3. Conflictos por el estado de las cuencas hidricas

El estado de la calidad de las cuencas hidrograficas no ocurre en el vacio, sino que es el
resultado de la accion u omision de las instituciones estatales, de las empresas privadas y de los
tomadores de decision del sector megaminero tanto publico como privados. Existe un acuerdo

entre las partes involucradas en que se altero la calidad del agua en los puntos de monitoreos de

24 |a bioacumulacién o bioconcentracion es el proceso de depdsito gradual durante un tiempo y acumulacién de
sustancias quimicas en el organismo de un ser vivo, de tal forma que estas sustancias adquieren concentraciones
mas elevadas que las concentraciones del medio ambiente, ya sea porque el producto quimico es absorbido mas
rapido de lo que puede ser utilizado, o porque no puede ser metabolizado y, como resultante, las sustancias
guimicas alcanzan concentraciones crecientes a medida que se avanza en el nivel tréfico de la cadena alimenticia.
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los rios cercanos a los proyectos Fruta del Norte y Mirador, pero existe un conflicto acerca de

las responsabilidades.

En base al informe DNAG-0017-2020, confeccionado por la Contraloria General del Estado
(CGE 2020a), existe un litigio por el estado de la calidad del agua de los rios del proyecto Fruta
del Norte entre la Contraloria General del Estado, Instituciones Publicas (Ministerio de Energia
y Recursos Naturales No Renovables, Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM) y
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)) y el concesionario minero Aurelian Ecuador S.A.
(CGE 20204, 13, 15) por los siguientes temas: ausencia del certificado de la eventual afectacion
a cuerpos de agua superficial y/o subterrdnea y del cumplimiento al orden de prelacion sobre el
derecho al acceso al agua (CGE 2020a, 11), aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental y el
Plan de Manejo Ambiental del proyecto Fruta del Norte con informacion incompleta (CGE
2020a, 29, 30), cambio de la ubicacion de los puntos de monitoreo de agua (CGE 2020a, 37) v,
exceso de los valores de los fenoles (CGE 2020a, 42) y exceso de las concentraciones de los

metales en los puntos de monitoreo del agua superficial (CGE 2020a, 45).

Segun el informe DNAG-0020-2020 de la Contraloria General del Estado (CGE 2020b), existe
un litigio entre la Contraloria General del Estado, las Instituciones Publicas (Ministerio del
Ambiente (MAE), Direccion Nacional de Control Ambiental del MAE, Subsecretaria de
Calidad Ambiental del MAE), y el concesionario minero Ecuacorriente S.A. (CGE, 2020b, 12,
14, 15. 16) debido a los siguientes temas: exceso de las concentraciones de metales en los rios
Wawayme, Tundayme y Quimi (CGE 2020b, 12), ausencia de acciones correctivas y de
mitigacién para reducir las concentraciones de metales por parte de Aurelian Ecuador S.A.
(CGE 2020b, 13), ausencia de caracterizacion y actualizacion de las sustancias quimicas
peligrosas y desechos peligrosos y especiales por parte EcuaCorriente S.A. (CGE 2020b, 18),
falta de control de los nuevos desechos y sus cantidades (CGE 2020b, 19), exceso de
almacenamiento de residuos peligrosos (CGE 2020b, 21), falta de control de los desechos
peligrosos (CGE 2020b, 21), diferencias entre las cantidades de los desechos peligrosos de las
declaraciones gestionadas y los que constan en los manifiestos de transporte de desechos
peligrosos a los gestores ambientales (CGE 2020b, 23), incrementos en la cantidad de los
desechos peligrosos (CGE 2020b, 24), construccion de las obras de infraestructura del proyecto
Mirador carente de la factibilidad técnica y de los disefios completos (CGE 2020b, 39) (Ver
Anexo 9), captacion, conduccion y distribucion de agua de pozo para consumo humano sin
autorizacion (CGE 2020b, 49), afectaciones a la geomorfologia del rio Wawayme con cambios
en el curso y reduccién del cauce natural (CGE 2020b, 49), ausencia de remediacion por la
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obstruccion y desvio del rio Wawayme (CGE 2020b, 51) y la ausencia de permisos en obras de
infraestructura de la construccion de la presa de relaves Tundayme y desvio del rio Tundayme
por parte de EcuaCorriente S.A. (CGE 2020b, 52).

5.2.4. Impactos hidricos con influencia en las comunidades

Los habitantes de las comunidades situadas en los territorios cercanos a la extraccion,
realizaban actividades productivas como: la cria de animales de corral, la piscicultura, y el
cultivo en la huerta (INREDH 2022), y estas actividades les permitian a sus comunidades que

se garanticen las soberanias alimentaria, laboral y econdémica.

Luego del ingreso de las empresas megamineras se constatd, mediante las muestras de los
pozos de monitoreo, un aumento de los niveles de los pardmetros de metales evidenciando un
cambio negativo en la calidad del agua (CGE 2020a; CGE 2020b). El deterioro de la calidad
del agua causé afectaciones a la salud en nifios que se bafiaban en los rios, quienes sufrieron de
enfermedades en la piel con de ronchas y sarpullido (Wambra 2022), la mortandad de animales
y la pérdida prematura de cultivos (INREDH 2022). De esta manera se afecto a las soberanias
alimentaria, laboral y economica y se les ocasion6 un perjuicio econdémico a las comunidades.
Ademas, la contaminacion del agua visual de los rios y el deterioro de su calidad generé en las
comunidades que se dejen de frecuentarlos y se observo un deterioro del vinculo ancestral de
los habitantes con las cuencas (INREDH 2022).
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Imégenes comparativas del rio Wawayme
Fotografia 5.8 Rio Wawayme, 2014  Fotografia 5.9 Rio Wawayme, 2017

Fuente: Palma (2017).

Fotografia 5.10 Estado de las cuencas cercanas al proyecto Mirador

Fuente: Baydn y Wilson (2015).
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Tabla 5.1 Impacto en la calidad de las cuencas

Ejes Ex ante Intervencion ECSA Impactos

Ciclo del agua Ciclo natural | Megamineria: proveedora de Contaminacion en procesos
del agua agua y sumidero de residuos acumulativos

Especies indicadoras Sanas Muerte de animales de corral, Contaminacién

en fauna piscicultura y fauna autéctona. | Intoxicacién

Especies indicadoras " . L

en E‘Iora Sanas Pérdida prematura de cultivos | Contaminacién

Color de las cuencas | Cristalina Turbia Contaminacion visual

Elaborado por el autor en base a INREDH (2022); Wambra (2022).

Tabla 5.2 Impactos hidricos al presente con influencia en las comunidades

Eje EX ante Intervencion de ECSA Impactos
Soberania Deterioro de la Pérdida de las soberanias alimentaria, laboral
Sustento alimentaria, repro@uc_cién de la vjda y ec_:o_n(?mica. o
laboral, por pérdida de proteinasy | Perjuicio econémico, pobreza.
econdmica cultivos. Hambre, temor a la muerte por inanicion.
Vinculo Las comunidades dejaron | Cambio de habitos
Habitos | estrecho con | de bafiarse en el rio. Contaminacion visual
las cuencas Cuencas llenas de lodo. Pérdida del vinculo con el rio
Cuencas Contaminacion del agua | Afectaciones a la salud
Salud . i
saludables de los rios Dermatitis.

Elaborado por el autor en base a INREDH (2022); Wambra (2022).
5.3. Impactos en la biodiversidad

La megamineria presenta como base biofisica de la extraccion a los ecosistemas, Bosque
siempreverde montano bajo del sur de la Cordillera Oriental de los Andes (GAD 2015, 53) y
“Bosque siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza de las Cordilleras
Amazonicas” (GAD 2015, 54, 55). Estos bosques se caracterizan por el color verde, el tipo de
bosque es denso, con un dosel de arboles de 20 a 25 metros de altura y hasta de un metro de
diametro (GAD 2015, 53). Sobre las laderas se encuentran las especies Cedrela odorata (cedro)
y Dyctiocaryum lamarckianum (palma) de mayor presencia, el nimero de especies de epifitas y
hemiepifitas de las familias Piperaceae, Araceae, Melastomataceae y Orchidaceae. El nivel de
endemismo es alto estimado en 50 especies, con 28 especies de la familia Orchidaceae, 7

especies de la familia Romeliaceae y 4 de la familia Ericaceace (GAD 2015, 53).

Se estiman 271 especies de aves entre las cuales se encuentran: Passeriformes tres cuartas
partes, Piciformes y Falconiformes. Cuenta con tres especies endémicas del Ecuador: Pirrhura
albipectus (perico pechiblanco), Pirrhura orcesi, Heliangelus strophianus y con 15 especies
endémicas regionales correspondientes a las familias Trochilidae, Formicariidae, Vireonidae,

Furnariidae Pipridae, Thraupidae, Tyrannidae, Formicariidae y Troglodytidae (GAD 2015, 54,
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55). Entre los vertebrados, este ecosistema cuenta con especies de mamiferos grandes como:
Agouti paca (guatusa), Didelphis marsupialis (raposa), Dasypus hovemcintus (armadillo) y
Tremarctos ornatus (0so de anteojos) (GAD 2015, 56). Las especies presentan estimaciones de
sensibilidad mayores al 45%, lo que significa que cualquier alteracion antropogénica de sus
habitats puede desencadenar en procesos de extincion elevados (GAD 2015, 56).

Luego de la intervencion megaminera se observa la quita de la cobertura vegetal de arboles de
entre 20 a 30 metros en 1150 ha (Burbano et al. 2021, 10), el color del paisaje paso de ser verde
a un color marron terracota, el bosque pasé de ser denso a quedar sin arboles y se paso de tener
varios pisos ecoldgicos entre los 20-30 metros de altura a no poseer pisos ecoldgicos. Por la
quita cobertura vegetal y por la contaminacién sonora del ruido de las maquinarias pesadas, la
contaminacion visual ocasionada por de las luces del campamento y la presencia de polvo
proveniente de la extraccion, se alterd el habitat natural de las especies y se afect6 su movilidad

en el corredor ecoldgico entre los Andes y la Amazonia
Iméagenes del color del paisaje antes y después de la extraccion megaminera

Fotografia 5.11 Cordillera del Condor, Fotografia 5.12 Proyecto Mirador en la
2015 Cordillera del Condor, 2022

Fuente: Figueroa (2015, 38) Fuente: Autor Anénimo (2022)
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Mapa 5.1 Quita de cobertura vegetal efectiva

sl RAISG ECOCIENCIA 2018

Fuente: Burbano et al. (2021, 11)

Nota: Mapa (A) proyecto Mirador, mapa (B) proyecto Fruta del Norte

En base a imagenes satelitales de Planet Scope Julio de 2021 (resolucion de 5m) se puede
observar la quita de cobertura vegetal. En el proyecto Fruta del Norte la quita de cobertura
vegetal alcanzo las 325 ha efectivas (Mapa B) y en Mirador la cifra de 825 ha efectivas (Mapa
A) (Burbano et al. 2021, 11), en total 1150 ha (Burbano et al. 2021, 10)
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Tabla 5.3 Indicador de pérdida de Biodiversidad

Concepto Ex ante de la extraccién de la megamineria Ex post de la intervencion de la megamineria
Bosque Siempreverde Montano Bajo del Sur
_ g? Alrahgtzgx:;rgoolgegga;ljg&z&ndes de 106 Quita de la c_obertura vegetal: 325 ha en FDN,
Ecosistema | _. g . 825 ha en Mirador, en total 1150 ha (Burbano
siempreverde piemontano sobre afloramientos
. . L. et al. 2021, 10).
de roca caliza de las Cordilleras Amazonicas
de 16 219 ha (GAD 2015, 54, 55).
) Palmas Iriarte y Socratea (GAD 2015, 53),
Arboles, Cedrela_odorata (cedro) y Dyctiocaryum Sin rboles en 1150 ha. (Burbano et al. 2021,
alturay lamarckianum (palma), entre 20 a 30 metros 10)
didmetro de altura y hasta un metro de didmetro (GAD '
2015, 55),
Pisos Varios pisos ecoldgicos por la altura de los Sin pisos ecoldgicos en 1150 ha. (Burbano et al.
ecoldgicos | arboles entre 20 a 30 metros 2021, 10)
Color Bosque de color verde y denso (Figueroa, Color marron terracota luego de la quita de la
2015, 38) cobertura vegetal (Desconocido 2022)
Especies 271,65960'65 d.e aves con 15 ESpecies Sin especies de aves en 1150 ha. (Burbano et al.
de aves endémicas regionales y 3 endémicas del 2021, 10)
Ecuador (GAD 2015, 55, 56) '
Entre otros: Tamandua tetradactila (0so
hormiguero), Agouti paca (guanta), Nasua
Especies (cuchucho), Tapirus terrestris (tapir
de amazdnico) (GAD 2015, 54) Agouti paca Sin mamiferos grandes en 1150 ha. y en el area
mamiferos | (guatusa), Didelphis marsupialis (raposa), de influencia (Burbano et al. 2021, 10)
grandes Dasypus novemcintus (armadillo) y
Tremarctos ornatus (0so de anteojos) (GAD
2015, 56).
Sin especies estimadas en 1150 ha. (Burbano
Especies Gran cantidad de especies estimadas, con alto | etal. 2021, 10) y alrededores del area de
estimadas | niveles de endemismo (GAD 2015, 54, 55). influencia por contaminacion sonora, luminica 'y
por polvo.
Cambio negativo en la calidad del agua de las
Agua Agua de las cuencas fresca y cristalina. cuencas, por contaminacion con fenoles y
metales pesados (CGE 2020a; CGE 2020b)
Las concesiones interceptan el Bosque Protector
Areas Bosque Protector El Condor El Condor en 4529 hectéreas, en Fruta del Norte
protegidas ' en 3182 ha 'y en Mirador en 1347 ha. (Burbano
et al. 2021, 15) (Ver Anexo 3)
_ ;'na}ctr)(l)?;zg;ltii;\/seggﬁz ((::Zgaa)l/te;;ag g nssla La quita de cobertura veggtal en 1150 ha._
Habitats 2 (Burbano et al. 2021, 10) implico la pérdida del
extraccion de flora, fauna y madera (GAD habitat natural de | ies de fl f
2015, 53). abitat natural de las especies de flora y fauna.
Fragmentacion del habitat y de los corredores
ecoldgicos por la quita de cobertura vegetal en
Corredores | Corredor ecoldgico de especies entre los 1150 ha. (Burbano et al. 2021, 10) y por la
ecoldgicos | Andesy la Amazonia contaminacion sonora por la operacion de
maquinarias, contaminacion visual por la
luminaria del campamento y presencia de polvo.

Elaborado por el autor en base a GAD (2015, 53, 54, 55, 56); Burbano et al. (2021, 10, 15).

La extraccion de la megamineria implico la quita de la cobertura vegetal en 1150 ha (Burbano

et al. 2021, 10), destruccién de habitats en zonas de alto endemismo lo que provocé la pérdida

y dispersion de especies, la pérdida de pisos ecoldgicos y la afectacion a los corredores

ecoldgicos que vinculan los Andes y la Amazonia. De esta manera se presenta un conflicto
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entre la extraccion megaminera y la biodiversidad en zonas sensibles y sus alrededores. Antes
de la extraccion megaminera era una zona de alta biodiversidad, con especies endémicas de la
Cordillera del Condor y luego de la extraccion megaminera se cuenta con un area sin

biodiversidad en 1150 ha y en el area de influencia.
5.4. Impactos a futuro a escala regional

Tabla 5.4 Presas y depdsitos de relaves de los proyectos Fruta del Norte y Mirador

Proyecto/ Ubicacién/ Presas y depdsito de relaves: Factores de Relaves Relaves
Ecosistemas/ Pendiente | disefio, altura en metros (m) y incertidumbre acumulados esperados/ afio
de las cuencas superficie en hectareas (ha) T1 2022 P
Fruta del Norte/ .
Presa “aguas abajo”, alto 60 .
Yantzaza/ Bosque m, superficie 47 a 53 ha L!uwas 1,5 Mt 9,3 Mt/ 2034
siempreverde montano h Sismos
bajo y piemontano/ (Entrix Inc. 20169, 107) en Incentivos
2034.
1393 msnm - 0 msnm
Presa Quimi: “aguas arriba”,
. alto 63 m, superficie 21 056
erador/_Tundayme/ ha (Entrix Inc. 2016b, 7) en .
Bosque siempreverde Lluvias 587,7 Mt/ 2049
. 2049. (Ver Anexo 12). Presa . 3
montano bajo y e o Sismos 21,6 Mt (490 Mm?)
. Tundayme: “aguas arriba”, .
piemontano/ - Incentivos
1375 msnm - 0 msnm alto 260_m, superficie 576,3
ha (Entrix Inc. 2016b, 30)
(Ver Anexo 13).
Megamineria/ Zamora e .
Chinchipe/ Bosque Bizen?;a i%,ga;rﬁg?? 228 if Lluvias
siempreverde montano q Iy /Sg fici ’ q Sismos 23,1 Mt 597 Mt/ 2049
bajo y piemontano/ € alto/ Superficie esperada en Incentivos
1380 msnm - 0 msnm 2049 de 21.682,3 ha.

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. 2015b, 30; Entrix Inc. 2016a, 29; 2016b, 29, 35, 49; 2016c, 102, 106;
2016d, 8; 2016f, 9; WISE 2022.

La megamineria ubica la base biofisica de la extraccion en la Cordillera del Condor, la cual es
una de las zonas de mayor biodiversidad y gran endemismo por la fisonomia de su ubicacion
geografica, la fenologia y la heterogeneidad de su territorio que hace posible que se formen

varios pisos micro climaticos (GAD 2015, 68).

La extraccidon megaminera se sitiia en los siguientes ecosistemas: “Bosque Siempreverde
Montano Bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes” a lo largo de las estribaciones de
la Cordillera Oriental de los Andes y partes de los sistemas montafiosos de la Codillera
Subandina, entre 1300 y 1800 msnm y (referencia El Pangui) (GAD 2015, 53) y el “Bosque
siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza de las Cordilleras Amazonicas”
sobre las laderas de la Cordillera de EI Condor entre 1300 y 1700 msnm (referencia El Zarza)
(GAD 2015, 54, 55). Las actividades extractivas se desarrollan aproximadamente entre las

cotas 1.300 a 1.500 msnm, y por esta razon existen especies amenazadas por la fragilidad de los
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ecosistemas (GAD 2015, 55). Los ecosistemas son el habitat natural de la biodiversidad de la
flora y fauna pero la megamineria constituye el principal problema para la conservacion,
porgue la extraccion degrada su condicion ambiental (GAD 2015, 68) y entre las actividades
que degradan los ecosistemas se encuentran: quita de la cobertura vegetal (Burbano et al. 2021,
10) con la destruccién de los habitats y la fragmentacion de los corredores, la contaminacion
(luminica, sonora, y atmosférica) y, la apropiacion del agua y descarga de lixiviados tratados de

los procesos mineros en los rios (Entrix Inc. 2016a, 33, 38, 40).

Los proyectos Fruta del Norte y Mirador se ubican en la Cordillera del Condor, en la provincia
de Zamora Chinchipe, que presenta una altitud entre los 815 y 2800 msnm (GAD 2015, 14) y
que limita al norte con la Provincia de Azuay y Morona Santiago, al oeste con las provincias
del Azuay y Lojay al sury al este con la Republica del Pera. El sistema fluvial de la provincia
confluye en cuatro cuencas hidrogréaficas de los rios: Zamora, Chinchipe, Nangaritza y
Yacuambi. Los proyectos se sitGan en la parte superior de las cuencas hidrogréficas,
conformado por las cuencas de los rios Morona, Santiago y Cenepa.

En los EIA se estima que en el proyecto Fruta del Norte el rio Machaniza alcanzaria una cota
méaxima de 1.393 msnm (Entrix Inc. 2016h, 9). El proyecto Mirador se encuentra en la
parroquia Tundayme ubicada entre los 2150 a 774 msnm y, en el EIA se estima que en la
cuenca alta del rio Tundayme alcanzaria una cota maxima de 1.375 msnm (Entrix Inc. 2016d,
102). Los rios Quimi, Wawayme, Tundayme y Machaniza son afluentes del rio Zamora y 88
km aguas debajo de la confluencia del rio Quimi con el rio Zamora se encuentra el rio Santiago.
Estos rios fluyen hacia el noreste donde desembocan en el rio Marafién, el cual fluye a través
de un valle interandino estrecho y alto y sélo los Gltimos 600 km estan en las tierras bajas de la
Amazonia de menos de 300 msnm, hasta su confluencia con el rio Ucayali a 89 msnm

desemboca en el rio Amazonas.
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Mapa 5.2 Sistema hidrico a nivel local
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770000

780000

790000

El rio Amazonas nace a 5.170 metros sobre el nivel del mar, en la Cordillera de los Andes, en

las faldas del Nevado Quehuisha, en Arequipa Perd y continta hasta su desembocadura, en el

estado de Paréa al norte de Brasil. Se trata de la cuenca hidrografica mas larga del mundo con

6.800 km de longitud y esta cuenca posee 7,8 millones de km? (TNC 2024). Se trata del rio con

mayor volumen de agua del planeta que representa la quinta parte del agua dulce en estado

liquido del mundo, su caudal medio es de 210 millones de litros ctbicos por segundo y alberga

la mayor diversidad de animales acuéaticos de agua dulce (National Geographic 2023). La

cuenca del Amazonas se extiende en ocho paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,

Guayana, Peru, Surinam y Venezuela (TNC 2024). Por su caudal el Amazonas vierte 105 000

millones de litros de agua dulce por minuto al Océano Atlantico (National Geographic 2023).
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Mapa 5.3 Sistema hidrografico de América del Sur

Fuente: PhytonMaps (2022).

Nota: cuenca del Amazonas en rojo.

El sistema hidrografico del Amazonas que inicia en los campamentos mineros de los proyectos

Fruta del Norte y Mirador, fluye en el sentido del oeste hacia el este, para desembocar en un

estuario en el Océano Atlantico. Atraviesan Ecuador, Per( y Brasil en méas de 3.700 km de

recorrido. La pendiente de la cuenca hidrica es de 1,35 kilometros de altura y 3.700 kilémetros

en la base. El sistema hidrografico presenta una altura que va desde los 1.350 msnm en los

proyectos megamineros a cero msnm en la desembocadura. La liberacion de materia toxica de

relaves acumulados en los proyectos megamineros de Ecuador representan una amenaza al

sistema hidrografico inferior por la pendiente, la altura y el sentido de las cuencas.
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Mapa 5.4 Sistema hidrico a nivel regional
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5.4.1. Disefio de las presas de relaves y caracteristicas técnicas

En el método de construccion aguas arriba, los digues sucesivos se construyen en la direccion
aguas arriba a medida que aumenta el nivel de relaves acumulados. La ventaja del método es su
bajo costo porque para la construccion de la presa y los diques, se requiere muy poco material y
pueden construirse con desechos mineros, rocas extraidas o la fraccion mas gruesa de relaves
compactados. La desventaja es que la presa es susceptible a falla por licuefaccion dindamica®,
originada por un sismo, porque los relaves himedos no compactadas estan debajo de la presa
(Emerman 2019, 8).

En el método de construccion aguas abajo, los diques sucesivos se construyen en la direccion
aguas abajo a medida que aumenta el nivel de relaves almacenados. Es viable instalar capas

impermeables y drenajes internos, lo que disminuye el peligro de falla de la presa por

25 El fendmeno de la licuefaccion dinamica o sismica se produce por un temblor sismico, las particulas sélidas
sueltas tienden a disminuir su volumen y se asientan hacia un estado de mayor densidad. Como los temblores
sismicos se producen a gran velocidad, el agua no tiene tiempo para salir de entre las particulas, entonces el agua
se comprime y la presion elevada del agua hace que las particulas se separen para que no se toquen entre si. Como
resultado, la masa de particulas sélidas y agua se comporta como un liquido que fluye (Emerman 2019, 12).
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inundacion, erosion interna, licuefaccion estatica? y falla de cimientos, que puede resultar de
un exceso de agua. La resistencia sismica es alta porque no hay relaves sin compactar debajo de
la presa. La desventaja del método es su alto costo debido a la cantidad de material requerido

para su construccion (Emerman 2019, 9).

Figura 5.1 Métodos de construccion de las presas de relaves

A aguas arriba

aguas abajo

linea central

Fuente: Kossoff et al. (2014b, 233).

En la figura 4.1 se puede ver una vista del corte lateral de los tres métodos de construccion
Kossoff et al. (2014b, 233), pero en el Anexo 11 se presentan vistas tridimensionales de los
métodos de construcciones aguas arriba, eje central y aguas abajo (Engles 2016) y se presenta
una vista tridimensional en detalle del método de construccidn aguas arriba (Tschuschke et al.
2020, 4).

5.4.2. Disefo de las presas de relaves en los proyectos Fruta del Norte y Mirador

La presa de relaves de Fruta del Norte se planifico con el disefio de “aguas abajo”, en el que los
relaves se depositan dentro de un embalse creado por un dique y la topografia natural del valle
(Entrix Inc. 2016g, 107).

Steven Emerman, de la consultoria Malach Consulting a peticion de E-Tech International,

sostiene que en el proyecto Mirador la presa Quimi se construyd con una inclinacion de 45° en

26 E| fendmeno de la licuefaccion estatica se produce cuando se da una combinacion de saturacion excesiva de
agua y carga excesiva que hace que las particulas solidas se separen, de modo que el agua entra entre las particulas
solidas, las particulas sdlidas ya no se tocan entre si y el agua soporta toda la carga. Como resultado, la masa de
particulas solidas pierde su firmeza, y las particulas sélidas y el agua se comportan como liquidos y fluyen en un
derrame (Emerman 2019, 11)
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el punto de falla (Ver Anexo 12), y con una tecnologia aguas arriba, lo que implica que se
encuentra en peligro de fallar al llenarla de relaves himedos (Emerman 2019, 32). Segun
Emerman, en el proyecto Mirador, la presa Tundayme se construye con el disefio “aguas
arriba” y, tiene una altura planeada de 260 metros, la cual la convertira en la presa de relaves
mas alta del mundo (Ver Anexo 13). Segin Emerman la falla de la presa de relaves por
terremoto, inundacidn o erosion interna es practicamente inevitable (Emerman 2019, 1, 13, 36,
37).

Segun la ingeniera Noemi Gonzalez, de Proyectos Hidraulicos “Riada Engineering”, en el
proyecto Mirador hay posibilidades de colapso por la alta sismicidad de la zona, por la alta
precipitacion, el alto relieve topogréafico, por la proximidad cercana al agua superficial, por la
gran altura de la represa, por los grandes volumenes de relaves y por suelos débiles debajo de

las represas (Prensa Minera 2023).

En contrario, la empresa EcuaCorriente S.A. afirm6 que “ha realizado estudios de peligro
sismico para obras importantes” del proyecto Mirador y que “ha aplicado los criterios indicados
en la normativa nacional e internacional (CDA)” (Asociacion Canadiense de Presas)” y, esto le
ha permitido tener obras de ingenieria “conservadoras y estructuras robustas y seguras frente a
eventos sismicos” (EcuaCorriente S.A. 2023, 2, 3). La empresa ECSA asevera que utiliza el
método “eje central” para la presa Quimi y el método “aguas abajo” para la presa Tundayme
con “rocas y materiales granulares” que le permiten garantizar la “estabilidad y seguridad”
(EcuaCorriente S.A. 2023, 3). La empresa ECSA afirma que se encuentra bajo la supervision
constante del Estado ecuatoriano como las autoridades publicas de control de: Ministerio de
Energia y Minas, Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, Coordinacion Zonal Sur y del Instituto de Investigacion Geoldgico Energético, y
que tiene controles y seguimientos en los depoésitos de relaves por parte del Ministerio de

Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (EcuaCorriente S.A. 2023, 2).
5.4.3. Factores de incertidumbre de colapso de las presas de relaves
a) Precipitaciones

Para el estudio de las precipitaciones del proyecto Fruta del Norte se utilizaron dos estaciones
meteoroldgicas automaticas: la EM001 del campamento Las Pefias con un registro de siete afios
(2008-2014) y la EM002 de la estacion de Fruta del Norte con registro de cinco afios (2008-

2012) (Entrix Inc. 2016f, 17, 18). Lo primero que se observa es que las estaciones
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meteoroldgicas del proyecto Fruta del Norte no cuentan con series histéricas de precipitaciones

de mas de 30 afios para poder realizar predicciones.

En el EIA se estim6 una precipitacion promedio anual para la zona del proyecto de 3414 mm
(Entrix Inc. 2016g, 106) en base al estudio de probabilidades de ocurrencia, y se fundamento
que la presa de relaves esta disefiada para soportar una precipitacion de 833 mm con una
duracion de 30 dias, con una probabilidad de 1 en 10 000 afios (Entrix Inc. 2016h, 28). En el
EIA se reconoce la existencia de eventos climaticos extremos (precipitaciones inusuales, lluvias
de alta intensidad, lluvias de duracién extendida y vientos extremos) que pueden generar
inundaciones repentinas y erosion, y estos eventos pueden incrementar el flujo de agua y

ocasionar la inundacion de la mina subterranea (Entrix Inc. 2016h, 42).

En el informe del EIA se calcul6 que el evento de colapso de la presa de relaves tiene una baja
probabilidad de ocurrencia, pero en caso de ocurrir se indica explicitamente en el EIA que
afectard a los territorios aguas abajo y que impactara en las infraestructuras de la mina (Entrix
Inc. 2016h, 27). Se sefiala que los impactos serian menores si el colapso sucede cuando hay
menos relaves almacenados, es decir si sucede un derrame en las etapas iniciales de la
extraccién (Entrix Inc. 2016h, 27).

En el proyecto Mirador se cuenta con la Estacion Pluviografica EI Pangui y la Estacion
Meteorologica Gualaquiza pertenecientes al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) (Entrix Inc. 2016j, 2). Ambas estaciones se encuentran alejadas del campamento
minero, la estacion El Pangui se encuentra a 12,8 kilometros y la estacién Gualaquiza a 24,5
kildbmetros (Entrix Inc. 2016j, 3). Para el anlisis de precipitaciones, se tomaron los datos de la
estacion El Pangui sobre la precipitacion promedio en el periodo 1981 a 2013 de 141,1 mm
pluviométricos mensuales y de 1693,4 mm totales pluviométricos anuales (Entrix Inc. 2016j,
5). Lo primero que se observa en el proyecto Mirador es que la estacion EI Pangui se encuentra
alejada del campamento minero y, los calculos probabilisticos no describen de forma fehaciente

la zona de la extraccion.

Los informes de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) sobre las precipitaciones en los
proyectos Fruta del Norte y Mirador presentan vacios de informacion respecto a la longitud de
las series recopiladas y a la localizacion de las estaciones meteoroldgicas. Los EIA se basan en
modelos probabilisticos de prediccion y control de las futuras precipitaciones, basados en una
gestion artificial del riesgo en el que se pretende modelizar el comportamiento futuro, pero se

debe considerar por el principio de prudencia, la presencia de incertidumbre en la intensidad y
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duracién de las futuras precipitaciones. Ademas, se debe considerar los efectos del cambio

climatico y sus efectos en las futuras precipitaciones.
b) Sismos

El area de ubicacion de los proyectos Fruta del Norte y Mirador, se caracteriza por tener la
mayor actividad sismica del Ecuador. El territorio esta conformado por la Cordillera Real y la
region Subandina y, se encuentra ubicado en la zona de varias fallas activas: la falla Girdn, falla
Catamayo y fallas Malacatos-Vilcabamba; el sistema Macara-Alamor, sistema Gualaceo-Paute,
sistema Yacuambi-Méndez, sistema Nambula-Zamora, y el sistema rio Nangaritza, en esta zona
se han originado epicentros de sismos de magnitud sismica mayor a 7, y se encuentra cercana al
nido sismico del Puyo. Un sismo de magnitud 7 seria percibido por todas las personas quienes
escaparian al exterior de las edificaciones, presentaria dafios leves en estructuras con buen
disefio y construccion, pero exhibiria dafios considerables en estructuras débiles o mal
planeadas. Las estructuras “aguas arriba” en el proyecto Mirador estan prohibidas en el mundo

en zonas sismicas, por lo que son débiles o estan mal planeadas para la ubicacion en Ecuador.

En los EIA, para evaluar un suceso sismico, se realizo un analisis probabilistico de valores
generales de periodo de retorno para sistemas tectonicos regionales, porque no existen datos de
probabilidad de ocurrencia en la zona de los campamentos mineros de los proyectos Fruta del
Norte y Mirador. (Entrix Inc. 2016f, 6; Entrix Inc. 2016c¢, 93). En Fruta del Norte, la presa de
relaves se disefi0 para soportar un sismo con un valor de aceleracion del terreno pico de 0.54 g,
equivalente a 5.3 m/s?, y con una probabilidad de ocurrencia de 1 en 10 000 afios (Entrix Inc.
20164, 106). En el proyecto Mirador la presa de relaves, planta de beneficio y dique de desvio
se disefiaron para soportar una aceleracion maxima base de 0.34 g, equivalente a 3.3 m/s?, que
presupone un terremoto de magnitud 7 a 20 kilometros del campamento (Entrix Inc. 2016j, 17)
y, un evento sismico de gran magnitud con consecuencias calamitosas puede producirse una
vez cada 10 a 100 afios (Entrix Inc. 2016f, 8; Entrix Inc. 2016c, 95).

Lo primero que se observa es que el analisis de probabilidad de un evento sismico se basa en
extrapolar datos regionales de eventos pasados y se revela que no se conoce a cabalidad la

realidad sismica del sitio de los proyectos.

Ambas empresas afirman que utilizan tecnologias de construccion de las presas de relaves que
son estables, seguras y resistentes a sismos. Segun la empresa ECSA, se esta construyendo la
presa Quimi con el método “eje central” y la presa Tundayme con el método “aguas abajo”

(EcuaCorriente S.A. 2023, 3), mientras que la empresa Lundin Gold afirma utilizar el método
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“aguas abajo”(Entrix Inc. 2016b, 35, 99). Lo segundo que se observa es que la empresa Entrix
Cardno, quién realizé los EIA para ambos proyectos y utilizé los mismos datos y argumentos,
le otorgd una categoria de riesgo sismica diferente a cada proyecto, estableciendo un riesgo
sismico moderado para Fruta del Norte (Entrix Inc. 20169, 8) y un riesgo sismico alto para
Mirador (Entrix Inc. 2016c¢, 95). Segun Emerman el disefio de las presas de Mirador es “aguas
arriba” inestable a sismos (Emerman 2019, 3, 14, 38; Emerman 2023) y por ello més riesgoso

que el disefio de Fruta del Norte .

Los EIA se basaron en modelos de prediccidn y control sobre la actividad sismica y se busco
modelizar el riesgo de colapso de las presas basados en una gestion artificial del riesgo con
incertidumbre sobre los valores de los parametros. Teniendo en cuenta que la zona de los
proyectos se encuentra en una de las regiones con mayores actividades sismicas del pais, con la
presencia de varias fallas activas, se debe considerar por el principio de prudencia, la presencia
de incertidumbre de un evento sismico de magnitud. En este sentido las probabilidades del
pasado solo permiten conocer que existieron sismos y de que existieron fallas en las presas de
relaves, pero se debe considerar que cada proyecto minero es Unico y que cada presa es

construida de acuerdo a sus propias condiciones.
c) Incentivos

Las presas de relaves se van construyendo a medida que se va realizando la extraccion, con los
restos de la extraccion minera, con el material extraido (como escombros, roca del destape de la
mina y relaves compactados), cuando el material extraido esta disponible y si se presenta la
necesidad de almacenar los relaves (Emerman 2019, 5), a diferencia de las represas de
retencion de agua que usan concreto y materiales virgenes (Kossoff et al. 2014a, 233), que
implica utilizar materiales de la propia extraccién, como rocas, escombros, o relaves, lo que

incide negativamente en la calidad de las presas (Emerman 2019, 6).

Las presas de relaves son costos econdmicos durante la vida Gtil del proyecto y no presentan
incentivos para ser construidas con materiales idoneos. La logica de la minimizacion de costos
(maximizacion de beneficios) genera incentivos perversos en la construccion de las presas y
depdsitos de relaves, ya que invertir en materiales idéneos genera mayores costos. Los
incentivos a ahorrar costos es un factor humano que incide en la duracion de las presas de
relaves, las cuales quedaran a perpetuidad en el territorio y que estaran sujetas a los fenomenos

naturales a perpetuidad como precipitaciones y sismos.
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Luego de la clausura del proyecto megaminero disminuyen los incentivos por parte de las
empresas para realizar inversiones de mantenimiento, ya que no se generan ganancias. Del
mismo modo, cesan los incentivos por parte del Estado en realizar las actividades regulatorias
de monitoreo y control. Es un caso de injusticia inter generacional porque se les traslada a las
futuras generaciones la decision de realizar inversiones y las tareas de monitoreo y control

sobre las presas y depositos de relaves.

Las presas de relaves aguas arriba estan sujetas a la decision de la empresa sobre la cantidad de
materiales a utilizar y los incentivos al ahorro de costos implica que se utilicen menos
materiales que los recomendados. De esta manera se presenta la posibilidad de que se
desarrolle una mala practica en el disefio y construccion de la presa de relaves. Esto genera
tensiones e incertidumbre sobre el comportamiento en el tiempo de la presa de relaves y si se

construye con una mala préactica se generan las condiciones para su colapso.

Figura 5.2 Calidad de la construccion de las presas de relaves aguas arriba
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Relaves de arena

Presa

Relaves de lodo / inicial

Mala Practica

e
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Relaves de lodo
inicial

Fuente: Kossoff et al. (2014b, 233).

Los proyectos megamineros presentan una serie de factores que en el transcurso del tiempo
pueden acumular tensiones y desencadenar un colapso de las presas de relaves. Entre los
factores naturales se encuentra la ubicacidn en sistemas hidrograficos superiores en una altura
de 1380 msnm y en su cauce se observan pendientes muy pronunciadas. En el rio Marafion la
pendiente alcanzan los 90° y se observa, entre la orilla oeste del rio y las cumbres, un plano

aproximadamente vertical. Las empresas Lundin Gold y EcuaCorriente SA decidieron realizar
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la extraccién en zonas de alta pluviosidad y sismos, donde se observa la presencia de
incertidumbre de caracter irreducible, dado que no es posible predecir las futuras
precipitaciones ante la presencia de eventos como el Cambio Climatico y no es posible predecir

los sismos basado en eventos pasados.

Entre las causas humanas se encuentran los incentivos intrinsecos en las decisiones de
construccion de las presas de relaves, los cuales estan basados en el criterio a la minimizacién
de costos. Las presas representan costos economicos para las empresas, aunque las presas con
métodos mas costosas son las menos propensas a fallar (Emerman 2019, 13). Para minimizar
los costos, en la presa de relaves Tundayme del proyecto Mirador, se opt6 por el método de
construccion en el cual se reciclaron materiales de la propia extraccion y se utilizaron las

laderas de las montafias como muros (Emerman 2019, 30).

Entre los factores humanos se encuentra la decisién tomada por las empresas en el método de
construccion de las presas de relaves. Segiin Emerman, la presa Quimi fue construida con una
inclinacion de 45° en violacion de los permisos que requerian una inclinacion de 26,5° y se
encuentra en el punto de falla (Emerman y Kamp 2023). Segin Emerman, en la presa de
relaves Tundayme del proyecto Mirador, se utilizé el método de construccion “aguas arriba” vy,
este método es prohibido internacionalmente en Brasil, Chile por su inestabilidad y su
propension al colapso por terremotos o inundaciones (Emerman 2019, 13). De forma contraria,
la empresa EcuaCorriente SA afirma que utiliza el método de construccion “eje central” en la
presa Quimi y “aguas abajo” en la presa Tundayme, y afirmo que ambas presas son estables y
seguras (EcuaCorriente S.A. 2023, 3), pero cientificos como Emerman de Malach Consulting,
Richard Kamp de E-Tech International alegan que se construyen en violacion de los permisos y
de las regulaciones ecuatorianas con la tecnologia aguas arriba no aptas para zonas y, por ello,
solicitan el acceso a la informacidn y a inspecciones in situ por parte de profesionales

independientes (Emerman y Kamp 2023).

Segun Emerman existe una tendencia a la auto regulacion de la empresa EcuaCorriente SA
dado que, en “el Estudio de Impacto Ambiental de 2022 solicito y recibié permiso para
construir lo que quiera la empresa minera sin supervision gubernamental” (Emerman y Kamp
2023). Ademas, afirman que “no existe un plan de respuesta a emergencias en violacion de las
regulaciones” y que no existe un “plan de preparacion y respuesta” a emergencias ante un

colapso de las presas de relaves (Emerman y Kamp 2023).
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Segun la empresa EcuaCorriente S.A. los depo6sitos de relaves contaron con la supervision

constante de las autoridades publicas del Ministerio de Energia y Minas, Agencia de

Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, Coordinacion Zonal

Sur y del Instituto de Investigacion Geoldgico Energético y del Ministerio de Ambiente, Agua

y Transicion Ecoldgica (EcuaCorriente S.A. 2023, 2). En contrario, Emerman sostuvo que, en

el EIA de 2022, la empresa minera ECSA solicitd permiso a las instituciones pablicas para

construir lo que quiera sin supervision gubernamental, y recibié una respuesta satisfactoria

(Emerman y Kamp 2023). Ademas, en el EIA de 2014 las presas y depdsitos de relaves Quimi

y Tundayme eran alternativas mutuamente excluyentes, pero se permitieron ambas

construcciones (Emerman y Kamp 2023). En sintesis, ante la presencia de posiciones

encontradas, se observd la complicidad del Estado por accion u omision en el proyecto

Mirador.

Figura 5.3 Factores de incertidumbre de colapso de las presas de relaves

Causas

Causas Naturales

Ubicacion Precipitaciones Sismos
Y Inusuales y de
_ Altura 1380 msnm alta intensidad \. Zona de fallas activas
Pendientes pronunciadas  \ Incertidumbre por el _Incertidumbre
\. (90 grados, rio Marafion) \.cambio climatico \_irreducible
_ / /Complicidad del
/Presas aguas arriba /Ahorro de costos Estado
; 7 /Subinversion en ‘Auto regulacion de
/ Materiales reciclados / infraestructuras /' las anipresas
Método Incentivos Regulacién

Causas humanas

Efecto

Colapso de las presas
y derrame de relaves
en ecosistémas
fragiles, sensibles y
Gnicos

Elaborado por el autor en base a Emerman (2019, 13, 30)
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5.5. Impactos esperados a futuro por los relaves situados en Ecuador

La escala de los relaves esperados en el proyecto Fruta del Norte es de 9,3 Mt para el afio 2034
y en el proyecto Mirador 587,7 Mt para 2049 y, en consecuencia, los relaves megamineros se
estiman en 597 Mt para el afio 2049. Un derrame a futuro de 597 Mt relaves esperadas no tiene
precedentes en el mundo, por su localizacion en ecosistemas fragiles de la Amazonia, por la
ubicacion de la base biofisica de la extraccion situada en la parte superior del sistema
hidrografico de la cuenca del rio Amazonas y por la magnitud y composicion de los relaves,

conformados por materia toxica como metales pesados y quimicos (Ver tabla 5.18).
5.5.1. Sistematizacion de la escala de fallas de presas de relaves

En base a las fallas de las presas de relaves ocurridas, se pueden inferir los impactos si sucede

una falla en las presas de relaves de la megamineria en Ecuador.
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Tabla 5.5 Escala de fallas de las presas de relaves de América del Sur

25/6/2010

Escalera y Opamayo a 110 km aguas abajo.

Proyecto/ lugar/ Falla/ Impactos/ nimero de personas afectadas/ Video Relaves
mineral/ fecha de falla
Agua Dulce/ Potosi, Fallo la presa de relaves por deficiencias en su 13 000 m®
Bolivia/ plata, cinc/ construccion y se contamind el rio de la Rivera, y la (El Litoral
23/7/2022 Quebrada de Tarapaya que conecta con el rio Pilcomayo. 2022)
En la provincia de Salta, Argentina, se prohibié el
consumo y uso del agua del rio Pilcomayo/ TELAM
(2022).
Mina Cobriza/ Distrito Falld la presa de relaves y contamind el rio Mantaro y se 67 488 m®
de San Pedro de Coris, cubrié con relaves un area de 41 574 m?.
provincia Churcampa,
Per(/ cobre /10/7/2019
Corrego de Feijao/ Falld la presa de relaves y la ola destruyd la estacion de 11 600 000
Brumadinho, Brasil/ carga de la mina, el area administrativa y dos presas de m?
hierro/ 5/1/2019 contencidn de sedimentos (B4 y B4A) que colapsaron. (Silva et al.
Luego viajo 7 km cuesta abajo, destruyé un puente del 2020, 23)
ramal ferroviario y contamind el rio Paraopeba y afect6
a las localidades de Corrego do Feijao y Parque
Cachoeira, con un saldo de 270 personas muertas y 1
165 667 afectadas (Silva et al. 2020, 21, 22, 23; WISE
(2022)/ Gatehouse (2019) (BBC 2019a) (BBC 2019b)
Huancapati/ provincia Por lluvias intensas colapsé el terraplén de la presa de 80 000 m°
de Recuay, Ancash, relaves y se contamind las areas de cultivos, el arroyo
Peru/ 3/3/2018 Sipchoc y el rio Santa.
Ujina/ Pica, provincia Debido a un sismo se rompi6 un chute?’ de transporte de 4500 m?
del Tamarugal, Chile/ relaves, se contaminé el area de pastoreo ancestral de
cobre, molibdeno/ cuatro especies de vicufias protegidas y se amenazo a las
4/8/2016 aguas subterraneas.
Mina Germano/ Bento Colapso la presa de relaves por drenaje insuficiente, 34 000 000
Rodrigues, distrito de licuefaccion por terremoto de baja intensidad. La ola de m®
Mariana, Regido relaves inund6 la Ciudad de Bento Rodrigues y destruyd (Silva et al.
Central, Minas Gerais, 158 viviendas y contamind a los rios Gualaxo Norte, 2020, 22)
Brasil / hierro/ Carmel y de Doce a lo largo de 663 km hasta la costa de
5/11/2015 Espirito Santo. Se destruyeron 15 kilometros cuadrados
de tierra'y se cort6 el suministro de agua potable a los
residentes. Dafio de al menos USD 7 mil millones, 17
personas muertas y 2 desaparecidas/ Vieira (2015)
Santiago Ap6stol/ Potosi | Fall6 la presa de relaves y el derrame contaming la 30 000 m?
Bolivia/ zinc, plata, cuenca alta del rio Pilcomayo.
plomo, estafio/ 4/7/2014
Huancavelica, Perd/ Falld la presa de relaves y se contamind a los rios 21 420 m®

Elaborado por el autor en base a Vieira (2015); Gatehouse (2019); Silva et al. (2020, 21, 22, 23); WISE (2022);

TELAM (2022).

En base a las fallas de las presas de relaves en América del Norte (WISE 2022) se pueden

inferir los impactos de la megamineria por un colapso de las presas de relaves en Ecuador.

27 |_os chutes se utilizan para transportar material de un paso del proceso a otro en las operaciones mineras.
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Tabla 5.6 Escala de fallas de presas de relaves de América del Norte

Proyecto/ Lugar/ Falla/ Impactos/ numero de personas afectadas/ Imagen/ | Relaves
mineral /fecha de falla | Video
San José de Los Fallo la presa de relaves y la ola destruy6 un camino 6000 m®
Manzanos/ Canelas, local y los relaves contaminaron 8000 m? de terreno, el
Durango, México/ arroyo y el poblado de San Bernabé/ Excélsior TV
plomo, cinc/ 1/5/2020 | (2020).
Mina Cieneguita/ Falld la presa de relaves, los relaves fluyeron 29 km rio 249 000 m?
Urique, Chihuahua, abajo y se depositaron a largo del curso del rio Cafiitas. 190 000 m® de
México/oro y plata/ Al menos 3 personas muertas, 2 heridas y 4 material del
4/6/2018 desaparecidas/ Maerker (2018). terraplén
Planta de Nueva Derrame de liquido toxico y radioactivo hacia el 840 000 m*de
Gales/ Mulberry, subsuelo del Acuifero de Florida y, se contaminé un liquido téxico
condado de Polk, recurso de agua potable/ Ryan y Uhler (2016).
Florida, EE. UU/
fosfato/ 27/8/2016
Mina Dos Sefiores/ La | Fall6 la presa de relaves, y la ola de relaves recorrieron 10800t
Concordia, Sinaloa, 900 metros. Se afecto el arroyo EI Charcas o Panuco y
México/ oro plata/ se amenazé el suministro de agua potable de la
16/10/2014 comunidad.
Mina Buenavista del Fallo la presa de relaves. La fuga desemboco en la via 40 000 m® de
Cobre/ Cananea, fluvial del rio Bacanuchi, afluente del rio Sonora, de 420 sulfato de
Sonora, México/ km de longitud. Se afectd directamente a 800 000 cobre
cobre/ 7/8/2014 personas/ Cérdenas (2018).
Mount Polley/ Fallaron los cimientos de la presa de relaves, la ola de 7 300 000 m?
Columbia Briténica, relaves fluyo hacia el lago Polley Lake y, a través del rio (WISE 2022)
Canadéd/ cobre y oro/ Hazeltine Creek, hacia el lago Quesnel Lake (bahia Relaves y agua
4/8/2014 Mitchel Bay)/ Ecocidio de la fauna y flora y pérdida de sobrenadante
los ciclos vitales de las cuencas. Contaminacion de 25 000 000 m?3
10.600.000 m*de agua y 6 500 000 m®de agua (Byrne et al.
intersticial/ Global News (2014). 2018, 72)
Estacion de vapor Dan | Colapsé una tuberia de drenaje debajo de un estanque de 74 400 t
River/ Eden, Carolina | desechos de cenizas La ceniza fluy6 hacia el rio Dan 'y de ceniza de
del Norte, EE.UU. contamin6 100 000 m®de agua. carboén
Mina Obed Mountain/ | Colpaso la pared del estanque de contencion de la presa. | 670 000 m*de
al noreste de Hinton, Se contamind a los arroyos Apetowun y Plate y al rio agua residual
Alberta, Canada/ Athabasca con pluma de lodo que contenia particulas de carbony
carbén/ 31/10/2013 finas de carbdn, arcilla y metales pesados. 90.000 t de
sedimento
Mina El Herrero/ Fallé la presa de relaves y contamind a los rios Los 300 000 m?
Otdez, provincia de Remedios y San Lorenzo y al embalse EI Comedero en
Barrancas, estado de Sinaloa. Ecocidio de peces en el rio Los Remedios 130
Durango, México/ oro | km aguas abajo. Se perdieron los ingresos de 300
y plata/ 20/1/2013 familias en una piscifactoria de tilapia. Al menos 4
personas muertas y 1 herida.
Mina Bloom Lake/ Se fisuro la presa del estanque de relaves de Triangle y 200 000 m®
Fermont, Québec, se derramaron los relaves.
Canadd/ hierro/ 5/2011

Elaborado por el autor en base a Global News (2014); Ryan y Uhler (2016); Cardenas (2018); Maerker (2018);
Byrne et al. (2018, 72); Excélsior TV (2020); WISE (2022).
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Tabla 5.7 Escala de fallas de las presas de relaves de Africa, Asia'y Europa

Proyecto/ Lugar/ mineral | Falla/ Impactos/ nimero de personas afectadas/ Imagen y video Relaves
[fecha de falla
Mina Williamson/ Fall6 de la presa de relaves, la ola de lodo, de hasta 1,2 km de 12,8 Mm?
Mwadui Lohumbo, ancho, se desplazd lo largo de 8 km, cubri6 5,09 km? / Destruy6 13
Tanzania/diamante/ casas Y las tierras de cultivo/ Se reportaron 3 personas heridas y 115
7/11/22 habitantes de la aldea de Ngw'wanholo fueron gravemente
afectados.
Jagersfontein/ Fall6 de la presa de relaves, la ola de hasta 1,5 km de ancho se 5,04 Mm?
Kopanong, Xhariep, desplazo por 8,5 km, ingreso a la presa Wolwas, luego al rio
Sudéfrica/diamante/ Prosesspruit, un afluente de Rietrivier, que desemboca en la presa
11/9/22 Kalkfontein, ubicada en una reserva natural. Arrastrd y/o destruyo
51 casas y afectd a otras 103, arrastro automdviles e interrumpid el
tendido eléctrico/ Se reportaron 2 personas muertas, 76 heridas,
maés de 300 desplazadas y 1 continta desaparecida. Més de 500
animales han muerto/ (News24 2022).
Mina de oro Kokoya/ Fuertes lluvias ocasionaron la rotura de seccion de la capa de 11 500 m?
condado de Bong, geomembrana que desencaden6 un desbordamiento y descargaen el | compuestos
Liberia/ oro/ 17/9/2017 arroyo Sien Creek/ Se afect6 una fuente de agua para los residentes de lodo con
de la ciudad de Saywehta/ Al menos 30 personas intoxicadas. cianuro
Pueblo de Yedikardes, Colapso el estanque de desechos. Los relaves con cianuro fluyeron > 4500t
distrito Sebinkarahisar, hacia la presa numero 1y posteriormente hacia el arroyo Darabul y
provincia Giresun, demas rios de la region y luego arribaron a la represa Kilickaya 5
Turquia/ plomo, zinc, km rio abajo/ (TEMA Vakfi 2021).
cobre/ 18/11/2021
Tieli/ ciudad de Yichun, | La presa de relaves se incling, y libero el agua sobrenadante y 2,53 Mm?
provincia de relaves a través de un tGnel de drenaje, el terraplén permanecio
Heilongjiang, China/ intacto pero el agua y los relaves fluyeron a través de los
molibdeno/ 28/3/2020 alrededores y alcanzo al rio Yijimi a 3 km rio abajo. Se amenazé el
recurso de agua potable de 68 000 personas de la ciudad de Tieli.
Mishor Rotem/ Israel/ Fallo la presa de fosfoyeso. Las aguas téxicas fluyeron a lo largo 100 000 m®
fosfato/ 30/6/2017 del lecho seco del rio Ashalim y se dejé una huella de destruccién de aguas
ecoldgica mayor a 20 km de largo. acidas
Mina Tonglvshan, Fall6 la presa de relaves de forma parcial, se abri6 una grieta de 200 | 200 000 m3
provincia de Hubei, metros. Se inundo el estanque de peces en 27 ha. Se reportaron dos
China/cabre, oro, plata, personas muertas y una desaparecida.
hierro/ 12/3/2017
Mina Antamok/ Itogon, Fuertes lluvias ocasionaron un flujo de relaves a través del tinel de 50 000 t
Filipinas/ oro/ drenaje de la mina subterrdnea hacia el rio Liang, luego al rio
27/10/2016 Ambalanga y finalmente al rio Agno.
Pueblo de Dahegou, Fallo la presa de relaves y la ola de relaves sumergié por completo 2 Mm?®
Luoyang, provincia de el pueblo Dahegou con lodo rojo. Se reportaron mas de 300
Henan, China/ bauxita/ aldeanos evacuados, muerte de animales domésticos y de granja.
8/8/2016
Mina Padcal/ Itogon, Fuertes lluvias ocasionaron una brecha en el estanque de relaves y 20,6 Mt
Filipinas/ cobre, oro/ se contamino el rio Balog, que desemboca en el rio Agno/ Se
1/8/2012 reportaron 10 000 personas afectadas de forma directas y 100 000
de forma indirecta.
Mina Stolice, Kostajnik, | Falld la presa de relaves por lluvias intensas. Se contaming al rio 100 000 m3
Serbia/ antimonio/ 14 y Kostajnik, 27 km de lechos fluviales y 360 ha de tierras agricolas.
15 mayo 2014
Kolontér, Hungria/ Fall6 la presa de relaves y se inundaron 8 km?/ varios pueblos 700 000 m?

bauxita/ 4/10/2010

afectados/ Se reportaron 10 personas muertas y alrededor de 120
personas heridas.

Elaborado por el autor en base a TEMA Vakfi (2021); WISE (2022); News24 (2022).
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Como consecuencia de los derrames acontecidos en América, Africa, Asia y Europa, se
afectaron a las “condiciones personales de produccion” (O’Connor 1988, 17). Se observo: la
afectacion a la salud fisica y mental de las personas afectadas, la pérdida irreversible de vidas
humanas, las pérdidas de ingresos de las comunidades por la contaminacién de las fuentes de
sustento, la contaminacion de las areas de cultivo y de pesca, la degradacion laboral, la pérdida
de conocimientos y el comportamiento social sesgado (Silva et al. 2020, 22; WISE 2022,
EJAtlas 2023). Los impactos sobrepasaron los limites espaciales de las concesiones mineras e
incidieron negativamente en el desarrollo politico, social y econémico de las poblaciones
situadas en el &rea de influencia del derrame (Silva et al. 2020, 22) (WISE 2022) (EJAtlas
2023).

Las fallas de las presas y derrames, ocasionaron que se afecten “las condiciones fisicas
externas” o “las condiciones naturales” (O’Connor 1988, 17). Se registro la contaminacion de
los ecosistemas, del agua superficial de los rios, del agua subterranea, del suelo y el hébitat de
las especies. Como consecuencia se observé la degradacion de los servicios ecosistémicos y la
mortandad masiva de especies en el area de influencia del derrame (Byrne et al. 2018; WISE
2022).

Los colapsos de las presas de relaves también implicaron que se vulneren “las condiciones
fisicas externas” o “las condiciones comunitarias o comunales de produccion” (O’Connor 1988,
17). Se observo la destruccion de viviendas, la inundacién de pueblos y tierras agricolas, la
destruccion del tendido eléctrico y la red de agua potable, el deterioro del patrimonio publico,
la destruccion de los caminos y la pérdida de la infraestructura basica (WISE 2022). Esto
generé que se afecte al suministro de los servicios publicos esenciales, que se altere la cultura
material e inmaterial de las comunidades y que se afecten a las condiciones de vida de millones

de personas del area de influencia de los derrames (WISE 2022).

La degradacion institucional, como la corrupcion y cooptacion, fueron contraproducentes para
la reconstruccion de “las condiciones comunitarias” y, de esta manera, se afecto al recobro del
suministro de los servicios publicos (EJAtlas 2023). La destruccion de las infraestructuras de
los campamentos mineros como: puentes de ramales ferroviarios, edificios administrativos,
imposibilitd continuar con la extraccion minera y con la acumulacién del capital (WISE 2022).
También se afectaron a otras actividades econdmicas alejadas de la zona de la extraccion y se

afecto a la reproduccion de la vida de las comunidades (WISE 2022).
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En Riada Engineering, se ha realizado simulaciones de una eventual liberacion de relaves en la
Cordillera del Condor en Ecuador. Segun sus proyecciones, una ruptura o colapso de presas de
relaves liberaria una ola de relaves y materiales toxicos, que implica que se afectaran a las
comunidades indigenas aledafias y sepultando a varias poblaciones y comunidades bajo mas de
treinta metros y, contaminando a la cuenca del rio Quimi, afluente del rio Zamora (Prensa
Minera 2023, 1).

Las lecciones de la afectacion de las condiciones de produccion comunales por la megamineria,
ademas de lo mencionado, implica que en la Cordillera del Condor se vean afectados una gama
de patrimonios: arqueolégicos, de saberes y conocimientos de comunidades de la nacionalidad
shuar y poblaciones campesinas e indigenas cafiari-kichwa reterritorializadas en la Cordillera
del Condor; produciéndose fuertes transformaciones en la relacion cultura-naturaleza; con la

afectacion de caminos vecinales, tecnologias propias, entre otros aspectos.
5.5.2. Escala comparada de los colapsos de presas de relaves e impactos asociados

Los relaves efectivamente acumulados en los proyectos Fruta del Norte y Mirador, hasta marzo
de 2022, se estiman en 23,1 Mt. Este volumen implica que las excretas acumuladas del
metabolismo social megaminero presentan una escala mayor al colapso de la presa de Corrego
de Feijdo en Brasil de 11,6 Mm?, muestran una escala cercana a los derrames de las catastrofes
de Padcal en Filipinas de 20,6 Mty a la de Mount Polley en Canada de 25 Mm? (Byrne et al.

2018, 72) y es de menor escala al desastre de Bento Germano Brasil de 34 Mm3.

La escala del derrame de Mount Polley, en British Columbia Canada, fue uno de los mas
grandes registrados en América del Norte (Byrne et al. 2018, 1) con una cantidad de relaves
derramados de 7,3 Mm3 (WISE 2022). Esta escala es similar a los relaves esperados para el afio
2034 en el proyecto Fruta del Norte de 9,3 Mty es menor a los relaves acumulados, hasta

marzo de 2022, en el proyecto Mirador de 21,5 Mt.
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Tabla 5.8 Proyectos de similar escala actual y a futuro a los proyectos Fruta del Norte y

Mirador
Proyecto Relaves Comparacion
Fruta del Norte (FDN), 1.5 Mt (¥ Actual: Tieli, Dahegou;
Zamora Chinchipe, Ecuador 9,3 Mt (**) a futuro Cédrrego de Feijao.
Mirador (M), Zamora 21.5 Mt (*) Actual: Mount Polley, Padcal;

Chinchipe, Ecuador

587,7 Mt (**)

a futuro alcanzara a Germano y

por volumen semejante a Toquepala y Cuajone.

Cuajone (Moquegua), Per(

Tieli, China 2,53 Mm® (#) Actual FDN 1,5~2,53 Mt
Dahegou, China 2 Mm?® (#) Actual FDN 1,5~2 Mt
Mina Corrego de Feijao, 11,6 Mm® #) A futuro FDN 9,3 ~11,6 Mt
Brumadinho, Brasil

Mina Germano, Minas Gerais, 34 Mm? (#) Actual Mirador 21,5 Mt,
Brasil a futuro alcanzara 34 Mt
Mount Polley, Columbia 25 Mm® (%) Actual Mirador 21,5 ~25 Mt
Britanica, Canada

Mina Padcal, Itogon, Filipinas 20,6 Mt (#) Actual Mirador 31,5~20,6 Mt
Minas: Toquepala (Tacna) y 1440 Mt (#) Semejante, no igual, a futuro Mirador

588~1440 Mt

Elaborado por el autor en base a WISE (2022)

Nota: (*) acumulados (marzo 2022), (**) esperados FDN (2034) y Mirador (2049) y (#) derramados.

La escala de relaves de los colapsos de la mina Tieli de China de 2,53 Mm?, y del pueblo

Dahegou de China de 2 Mm? (WISE 2022) es de similar escala que los relaves acumulados en

el proyecto Fruta del Norte de 1,5 Mt hasta marzo de 2022. En el colapso de la mina Tieli,

situada en la ciudad de Yichun, provincia de Heilongjiang, en China, los relaves recorrieron 3

kilometros y contaminaron al rio Yijimi afectando al sistema de agua potable de 68 000

personas en la ciudad de Tieli y, en una semana, los relaves alcanzaron los 208 kilometros y

contaminaron los sistemas hidrogréficos inferiores (WISE 2022). En el colapso de la aldea de

Dahegou, en la localidad de Luoyang, provincia de Henan, en China, el pueblo quedd
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totalmente sumergido en barro rojo? con alrededor de 300 campesinos evacuados y se registrd

la mortandad de animales domésticos y de granja (WISE 2022).

La escala de los relaves de 11,6 Mm?3 (Silva et al. 2020, 23) derramados en la presa de relaves
de Corrego de Feijdo, en Brumadinho Brasil, es menor a la escala de los relaves efectivamente
acumulados en el proyecto Mirador hasta marzo de 2022 de 21,5 Mt y, es de similar escala a
los relaves esperados en el proyecto Fruta del Norte de 9,3 Mt para el afio 2034. La escala de
34 Mm?3de relaves del derrame de la Mina Germano en Brasil (Silva et al. 2020, 22) es mayor a
la escala de los 23 Mt de relaves acumulados por la megamineria en Ecuador desde julio de
2019 a marzo de 2022. En base a los colapsos de los proyectos Bento Germano y Cérrego do
Feijao en Brumadinho Brasil, se pueden inferir los impactos socioambientales que se esperan a

futuro en caso de un derrame de relaves en Ecuador.

28 El barro o lodo rojo es un residuo sélido que se genera en el método industrial en la produccion de alimina a
partir de bauxita y representa uno de los problemas mas importantes de la eliminacion de residuos
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Tabla 5.9 Implicaciones de los derrames de Bento Germano y Cérrego do Feijéo

Eje

Impactos

Caracteristicas

Vida

Impactos por la
pérdida de vidas

Tragedia personal y sufrimiento colectivo por el caracter
irreversible de las pérdidas; aumentaron los niveles de
mortalidad y morbilidad (Silva et al. 2020, 22)

Trabajo

Impactos
laborales

Por la catéstrofe de la mina Germano se estima que entre 147 y
424 comunidades tradicionales de indigenas, quilombos,
silvicultores y pesqueros artesanales han perdido sus medios de
vida en 250 kilémetros rio abajo (Silva et al. 2020, 23).

Salud

Impactos en la
salud fisica

Consecuencias graves, profundas y duraderas para la salud
humana en el mediano y largo plazo (Silva et al. 2020, 22).
Aumentaron la incidencia de enfermedades cardiovasculares,
respiratorias y de obesidad (Peixoto y Asmus 2020, 43) y se
agravaron las enfermedades cronicas como: hipertension,
diabetes e insuficiencia renal (Peixoto y Asmus 2020, 44). Se
observaron afecciones respiratorias como: dificultad para
respirar, alergias y bronquitis, alergias en la piel (Peixoto y
Asmus 2020, 44) asi como afecciones de la piel superficial y del
tejido subcutaneo (Silva et al. 2020, 26)

Impactos salud
mental

Los sentimientos inmediatos al derrame como miedo, horror e
impotencia inciden negativamente en la salud mental de la
comunidad (Peixoto y Asmus 2020, 44) y surgen trastornos
mentales (Peixoto y Asmus 2020, 43) y depresion (Peixoto y
Asmus 2020, 44). En Brumadinho se registraron aumentos de
los casos de ansiedad, depresion, estrés severo e intentos de
suicidio y accidentes cerebrovasculares (Silva et al. 2020, 26).

Impactos virales

En un primer momento aparecen enfermedades transmisibles
como diarrea (Peixoto y Asmus 2020, 43). En Brumadinho se
registraron aumentos de casos de enfermedades diarreicas
agudas (Silva et al. 2020, 26). Luego del derrame puede surgir la
zoonosis y pueden aumentar la incidencia de enfermedades
transmisibles preexistentes, como la fiebre amarilla, la
esquistosomiasis y las enfermedades diarreicas (Peixoto y
Asmus 2020, 44)

Gobiernos
locales

Servicios

En el municipio de Mariana la caida de los ingresos municipales
implicé una reduccion en la capacidad de brindar servicios
esenciales como salud, educacion, saneamiento (Silva et al.
2020, 22) y tuvieron una sobrecarga del servicio de educacion
primario (Silva et al. 2020, 22).

Comportamiento
social sesgado

Aumento del consumo de alcohol, tabaco y otras drogas,
extendido en el tiempo (Peixoto y Asmus 2020, 43).

Impactos en los
municipios

En Corrego do Feijdo al menos 18 municipios afectados a lo
largo de la cuenca del rio Paraopeba (Silva et al. 2020, 21). En
Samarco: al menos 39 municipios afectados a lo largo del rio
Doce en 660 km y la pluma en la desembocadura del rio Doce
hasta el archipiélago de Abrolhos alcanzé los 250 kmy se
afectaron a las condiciones de vida de millones de personas
alejadas de la empresa minera (Silva et al. 2020, 22).

Elaborado por el autor en base a Peixoto y Asmus (2020, 43, 44); Silva et al. (2020, 21, 22, 23, 26).

La escala de los 20,6 Mt liberados en el colapso de la mina Padcal de Filipinas (WISE 2022) es

de similar escala de los relaves acumulados en Mirador de 21,5 Mt hasta marzo de 2022. En el
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colapso de la mina Padcal, se registraron la destruccion de los medios de vida de las culturas

indigenas y se alteraron sus formas de vida (EJAtlas 2023).

Tabla 5.10 Impactos del proyecto Padcal en Filipinas

Eje Impactos Caracteristicas
Vida Fallecidos Pérdida de 10 000 vidas humanas
Reproduccion | Pérdida de formas de subsistencia y afectacion a la reproduccion de
de la vida la vida de 100.000 personas.
Trabajo Conocimiento | Pérdida de los conocimientos locales, saberes, practicas, cultura.
) Falta seguridad laboral, ausentismo, despidos, desempleo.
Trabajo Enfermedades laborales y accidentes.
. Exposicién a metales pesados y enfermedades relacionadas.
Salud fisica .
Malnutricion.
Salud — I o - - —
Salud mental Ex_pps_luon prolongada a la incertidumbre, estrés, depresion y
suicidio.
L Aumento de la corrupcidn/cooptacién de distintos actores. Pérdida
Instituciones - - .
) de sentido de identidad del lugar.
Comunidad

Degradacion
social

Alcoholismo, prostitucion, aumento de la violencia, éxodo,
genocidio, violaciones, etc. Violaciones a los derechos humanos.

Elaborado por el autor en base a EJAtlas (2023).

En los proyectos Toquepala y Cuajone de Peru, la empresa SPCC se vertieron los relaves

directamente al rio Locumba, los cuales recorrieron 21 kildbmetros, hasta desembocar en el mar

en la bahia de Ite (Pérez-Jiménez 2018, 2). La escala de la descarga anual de relaves fue de 40

Mt, entre los afios 1960 y 1996, los cuales estaban compuestos con altos contenidos de

silicatos, metales pesados, cianuro y demas agentes toxicos (Pérez-Jimenez 2018, 2). Los

relaves se fueron acumulando en 36 afios y alcanzaron 1440 Mt, los cuales ampliaron el

perimetro de la costa en la bahia Ite, 300 Km? quedaron contaminados y, se registraron

impactos socio ambientales de gran intensidad como la afectacion a la fauna marinay a la

pesca local (Pérez-Jiménez 2018, 2) (Ver mapa 4.5).

La escala de relaves esperados en los proyectos Fruta del Norte y Mirador se estiman en 587,7

Mt para el afio 2049, cifra que es menor a los 1440 Mt relaves derramados al mar por los

proyectos de SPCC, pero presenta una proyeccion de lo que puede suceder en Ecuador a futuro

si sucede una fuga de relaves de gran magnitud. La empresa SPCC tuvo la aprobacién del

Estado peruano de 9 permisos para tomar agua de las cabeceras de las cuencas, tanto de agua

superficial como subterranea (Pérez-Jiménez 2018, 2), pero el uso que hizo de ella fue para su

propio beneficio y la ha devuelto contaminada al medio ambiente. Esta misma situacién sucede
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con la megamineria de Ecuador, que toma agua pura en los Andes para su propio beneficio y la
devuelve contaminada.

Mapa 5.5 Impactos en la bahia Ite, Peru

Ite 1955

Ite 1986

Fuente: Pérez-Jiménez (2018, 2)

5.5.3. Impactos inmediatos de un colapso de las presas de relaves (de horas a meses)

La cantidad y composicion de los relaves implica que una falla de las presas y una descarga en
los sistemas fluviales, afectara a la calidad del agua y a los sedimentos, a los ciclos vitales y a

la reproduccién de la vida humana (Kossoff et al. 2014c, 235).

El impacto por la rotura de presas de relaves implica la pérdida de vidas humanas (WISE 2022)
de caracter irreversible y es esperable que la ola de relaves afecte directamente a las
poblaciones cercanas a la extraccion y a las comunidades que se encuentren en el recorrido
hacia los sistemas hidrograficos inferiores (WISE 2022). Se espera la destruccion de las
infraestructuras publicas como: el tendido eléctrico, la red de agua potable, los caminos y las
viviendas (WISE 2022) y la pérdida de servicios criticos (Dene y Prieto 2019, 2).

El colapso de las presas de relaves implica un impacto en los peces y en la vida animal y
vegetal terrestre. El impacto inmediato en la vida acuética se da por la combinacién del
enterramiento por el impacto de la ola de relaves, el bloqueo de las branquias con lodo y el
cambio en la quimica del agua con alteraciones significativas en el pH (Kossoff et al. 2014b,
235).
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Una falla en las presas de relaves puede ocasionar que se inunden los sistemas fluviales con
grandes cantidades de relaves (Kossoff et al. 2014b, 235) y que se altere significativamente el
curso de los rios (Byrne et al. 2018, 67, 68). Es esperable que se movilicen metales y
metaloides y que se encuentren altas concentraciones de elementos contaminantes por el

drenaje &cido de los relaves y de los materiales de la presa (Kossoff et al. 2014c, 236, 237).

Segun Emerman (2019) en el proyecto megaminero Mirador se espera el colapso de las presas
de relaves y el derrame de materia toxica y, por consiguiente, que la ola de relaves fluya en
una pendiente descendente desde la Cordillera del Condor hacia el Amazonas. Si sucede un
colapso de las presas, implica la contaminacion del habitat de las especies y la pérdida de los
ciclos vitales de las cuencas (Dene y Prieto 2019, 2).

5.5.4. Impactos a mediano y largo plazo de un colapso de las presas de relaves (de afios a

siglos)

Los derrames de las presas de relaves pueden contaminar los rios y, los impactos ambientales

de un colapso de una presa se pueden extender desde el corto plazo al mediano y largo plazo, es
decir que el alcance temporal se puede extender desde afios a siglos (Kossoff et al. 2014a, 237).
De suceder un derrame de relaves en la Cordillera del Céndor, implica que la contaminacion se

extenderd por el curso de los rios con impactos extendidos en el espacio y en el tiempo.

La experiencia de la catastrofe de Mount Polley permite inferir la interaccion de los cursos de
aguas y los sedimentos luego de que sucede un derrame de magnitud y, si sucede un colapso de
las presas implica que se altere la morfologia del valle y que se altere el curso de los rios
receptores por la erosion de los materiales naturales y por el vertido de relaves entremezclados

con los materiales naturales (Byrne et al. 2018, 65).

Los rios de sistemas montafiosos pueden transportar cargas de sedimentos muy grandes
(Kossoff et al. 2014a, 237). Considerando las caracteristicas biofisicas de la extraccion: situada
en sistemas montafiosos de gran pendiente, un colapso de las presas implica una gran capacidad
de carga de los sedimentos.

A partir de la sistematizacion de los colapsos de presas de relaves (WISE 2022), se observa que
los derrames afectaron directamente a la zona de influencia de la extraccién, y que se
sobrepasaron los limites fisicos de los campamentos mineros, por lo que el alcance de la
contaminacion y la pérdida de los ciclos vitales de las cuencas puede ser extenso y depende de
la cantidad de relaves liberados. En los colapsos de Corrego de Feijéo (Brasil) los 11,6 Mm?3 de

relaves alcanzaron los 7 km (WISE 2022), en la Mina Williamson (Tanzania) los 12,8 Mm?®de
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relaves alcanzaron los 8 km (WISE 2022), en el embalse de Porco (Bolivia) los relaves
alcanzaron los 500 km (Kossoff et al. 2014c, 237) y en la Mina Germano (Brasil) los 34 Mm?3

de relaves alcanzaron los 660 Km (Silva et al. 2020, 22).

Las llanuras aluviales suelen ser ambientes fértiles que sustentan la cria de animales y la
produccion de cultivos (Kossoff et al. 2014a, 237). Luego de una falla de una presa se espera la
contaminacion de las llanuras aluviales por elementos metélicos y metaloides y, una vez
movilizados, muchos de estos elementos son potencialmente toxicos para la biosfera en general
y para los humanos en particular (Kossoff et al. 2014a, 237). Los relaves provenientes de los
derrames de las presas y que son depositados en las superficies de las llanuras aluviales, por
acumulacion o sedimentacion fluvial, son susceptibles a la oxidacion atmosférica y son
propensos a la generacion de drenaje acido de mina (AMD por sus siglas en inglées) y por ende
a contaminar al medio ambiente (Kossoff et al. 2014c, 237). Si sucede un colapso de las presas
de relaves, implica la contaminacion de las Ilanuras aluviales con elementos potencialmente
toxicos y la imposibilidad de continuar con las actividades econémicas del area de influencia
del derrame por la contaminacion de los sistemas hidrograficos inferiores afectando a la

reproduccion de la vida de las comunidades (agricultura, ganaderia y pesca, etc.).

La pérdida de los ciclos vitales de las cuencas implica impactos de largo alcance en la vida
acuatica, terrestre animal y vegetal (Kossoff et al. 2014c, 235) asociado a la pérdida de
biodiversidad de forma irreversible. La movilizacion de sedimentos contaminados y su alcance
territorial implica la mortandad masiva de peces y mariscos (Kossoff et al. 2014a, 235; WISE
2022) y del ganado (Kossoff et al. 2014a, 239; WISE 2022).

Luego de un derrame de relaves se espera que las concentraciones de metales pesados
disminuyan en el tiempo por la disolucién acuosa en los sistemas hidrograficos inferiores con el
ingreso de agua de afluentes limpios, y por la absorcion de la materia solida en el lecho del rio
y en la llanura aluvial (Kossoff et al. 2014a, 237). Aungue también es posible la contaminacién
cronica de los rios por la continua descarga no regulada de relaves en los cursos de agua
(Hudson-Edwards et al. 2003; Kossoff et al. 2014c, 237) y la permanencia de focos aislados de

contaminacion (Olias et al. 2012).

En base a los impactos (WISE 2022) cuando se produce una fuga de relaves, se espera la
superposicion de impactos socioambientales en el espacio y en el tiempo (Silva et al. 2020, 26,

27) en ramificaciones de impactos en cadenas. Si sucede un derrame implicara un desafio para
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el sector publico de salud, en poder identificar la superposicion de impactos y sus

ramificaciones con los nuevos problemas y las nuevas necesidades (Silva et al. 2020, 22).
5.5.5. Remediacion luego de un colapso de las presas

La operacion de limpieza es la accion mas significativa en reducir considerablemente los
impactos de los derrames a largo plazo y para reducir las concentraciones de metales en los
sedimentos y los terrenos formados por materiales arrastrados y depositados por corrientes de
agua (Hudson-Edwards et al. 2003, 230). La limpieza a gran escala de los relaves derramados
en el area afectada y, su posterior asilamiento en un area de almacenamiento, es la medida de
remediacion mas habitual para los derrames de las presas de relaves (Kossoff et al. 2014b,
240). Por ello, las empresas mineras y/o las instituciones gubernamentales, deben reservar
fondos para poder hacer efectiva la respuesta de limpieza de forma inmediata ante el suceso de

un colapso de las presas de relaves (Hudson-Edwards et al. 2003, 238).

Las acciones de remediacion presentan incertidumbre porque es muy dificil predecir como se
recuperara un sistema fluvial luego de un derrame de relaves con o sin remediacion (Kossoff
et al. 2014c, 247). Las medidas de remediacion pueden ser ineficaces e incluso perjudiciales,
porgue los procesos de sedimentacion y erosion suceden en escalas de tiempo y espacio mucho
mas elevadas que la de una remediacion (Macklin et al. 2006). Las estrategias de remediacion
con practicas similares pueden presentar efectos diferentes, segun la topografia del sistema

fluvial y los regimenes hidrogeoldgicos (Kossoff et al. 2014c, 247).

Luego de la catastrofe de Mount Polley, la empresa Mount Polley Mining Corporation actud
con celeridad en la restauracion del rio Hazeltine Creek y buscé disminuir la movilizacion
fisica y quimica de metales de los relaves residuales mediante la remocion de la mayoria de los
relaves, la reintroduccion de la vegetacion riberefia y la construccién de un nuevo corredor
fluvial; aunque estas acciones se contrapongan en el largo plazo con la oxidacion estacional de
los relaves y el lavado posterior de metales y a los eventos de gran flujo asociados con las
precipitaciones (Byrne et al. 2018, 73).

Ante un suceso de derrame de relaves de magnitud en Ecuador, las acciones de remediacién
recaeran en las empresas trasnacionales y en el Estado. La escasez de recursos publicos, que
caracteriza a los Estados sudamericanos, como es el caso de Ecuador, implica que la capacidad
de reaccion para afrontar una remocion de relaves de gran magnitud sera limitada, no sera de
forma inmediata o, en el peor de los casos, nunca se hara efectiva. Si la remocién de los relaves

se dilata en el tiempo, si no es efectiva, o si es contraproducente, entonces se afectaran a la
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capacidad de recuperacion de los ecosistemas y de las cuencas y a la reproduccién de la vida de
las especies y por consiguiente se afectara a la reproduccion de la vida de las comunidades al

privarle de su fuente de sustento de alimentos y de agua potable (WISE 2022).
5.6. Zoonosis

Los microbios son el resultado de la seleccion natural y de la evolucidn al igual que las demas
especies. Un microbio que acaba con la vida de su huésped atenta contra si mismo y por ello
los gérmenes evolucionan para sobrevivir (Diamond 2009, 224). Los gérmenes sobreviven si se
propagan en nuevas victimas, fortaleciendo la capacidad de trasmitirse de una persona a la
siguiente; dan cuenta de ello la bacteria salmonella, el gusano de la triquinosis, el gusano
causante de la anisaquiasis, el virus causante de la enfermedad de la risa (kuru) (Diamond
2009, 225). Los vectores transmisores pueden ser los mosquitos, pulgas, piojos 0 moscas tse-
tsé, que propagan la malaria, la peste, el tifus o la enfermedad del suefio, respectivamente
(Diamond 2009, 225). Pueden pasar de la madre a su feto o por relaciones sexuales, como la
sifilis, la rubéola, y el sida, lo que implica serios conflictos éticos, como la responsabilidad

entre el portador y el conjunto de la sociedad (Diamond 2009, 226).

Las estrategias evolutivas de los microbios para subsistir y reproducirse son diversas. Por
ejemplo, los microbios cambian la anatomia o los habitos de su huésped, inducen a la victima a
toser para lanzar al aire microbios (microbios de la gripe, el resfriado comin y la tos ferina),
induce a su victima a una severa diarrea que contamina los suministros de agua (bacteria del
colera), se transmite por los excrementos de los animales (virus de la fiebre hemorragica
coreana que se reproduce por la orina de los ratones) y modifica el comportamiento del
huésped (el virus de la rabia se ubica en la saliva e incita a la victima a morder) (Diamond
2009, 225, 226).

Al mismo tiempo que los gérmenes evolucionaron para alimentarse de los nutrientes de
nuestros cuerpos, el sistema inmunoldgico de nuestro organismo ha evolucionado para
combatir a los microbios foraneos por medio de la regulacion de la temperatura corporal, de los
gldébulos blancos de la sangre y del desarrollo de nuevas células (Diamond 2009, 229). Luego
de un contagio, nuestro organismo genera anticuerpos que nos hacen resistentes y por

consiguiente resulta menos probable a contraer proximas infecciones.

Hace maés de 13 000 afios, los cazadores y recolectores de la Edad de Piedra fueron
evolucionando hacia la practica de la agricultura (Diamond 2009, 2), la cual se asentd en Asia

en alrededor de 10 000 a.C. y en Egipto y en el Creciente Fértil entre 9 000 a.C. (Watts 2000,
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17). La agricultura permiti6 alimentar a una mayor cantidad de poblacién, en modos de vida
mas sedentarios y con mayor densidad de poblacidn que la sociedad de cazadores-recolectores
(Diamond 2009, 221). Las poblaciones agricolas de Eurasia se aglomeraron y en ellas se
domesticaron a los animales. El contacto cotidiano con los animales y las deficientes
condiciones sanitarias, ocasion6 que los gérmenes de origen animal pasaran a los humanos
como huéspedes y, que mutaran para desarrollar enfermedades infecciosas y mortales como: la
viruela, el sarampion, la gripe, la tuberculosis, la malaria, la peste bubdnica y el colera
(Diamond 2009, 223). Los humanos que domesticaron a los animales fueron los primeros en
contagiarse de sus gérmenes y, como consecuencia, algunos fueron victimas fatales, pero los
sobrevivientes desarrollaron en su sistema inmunoldgico la resistencia a nuevos brotes de la
enfermedad (Diamond 2009, 96).

Los europeos llevaron sus gérmenes hacia América, Australia, Africa austral y Oceania en la
conquista iniciada en el siglo XV por espafioles y portugueses y, continuada en los dos siglos
posteriores por holandeses, franceses e ingleses (Watts 2000, 16). Los indigenas, no estuvieron
expuestos a los gérmenes de origen animal de Eurasia y, por lo tanto, no habian desarrollado
resistencia genética ni inmunitaria (Diamond 2009, 242). Los conquistadores que entraron en
contacto con los pueblos indigenas sin defensas inmunoldgicas, originaron epidemias que

disminuyeron a las poblaciones locales entre un 50 % a un 100 % (Diamond 2009, 96).

En el siglo XVII, desde las capitales europeas (Génova, Lishoa, Amberes, Amsterdam y
Londres) se desarrollo el concepto del “consumismo de masas”, dentro de un plan mas amplio
que consistia en el “desarrollo” (Watts 2000, 16). Este plan requeria de materias primas, mano
de obra que las transformara en productos, crédito para poder afrontar los costos de produccion
y consumidores que permitieran intercambiar las mercancias por oro y plata (Watts 2000, 16).
Un efecto no deseado del “desarrollo” y del comercio internacional motivado por la “codicia
blanca” europea, fue la creacion de una amplia “red de pestilencias”, representado por las
pestes, la muerte masiva de indigenas, la trata de esclavos africanos para suplir la merma en la
fuerza de trabajo indigena, que reconfiguro a los territorios de la periferia (Watts 2000, 16). El
brote de una nueva epidemia influia en las relaciones de poder entre las minorias dominantes y
las mayorias dominadas; y eran las élites blancas quienes determinaban la respuesta oficial de
la enfermedad producto de construcciones culturales o “constructo de la enfermedad” (Watts
2000, 18). En ellas se establecian a quienes afectaba la peste y a quienes dejaba en paz, se

dictaban las respuestas oficiales como norma universal para limitar la propagacion, lo que trajo
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COMO consecuencias mas amenazas, en las creencias y expectativas de las mayorias, que la
propia enfermedad (Watts 2000, 18).

Las enfermedades simbolizan la evolucion en marcha, y los microbios se adaptan por seleccion
natural a nuevos huéspedes y a nuevos vectores (Diamond 2009, 239). Los gérmenes
desarrollan estratagemas para mutar y sobrevivir entre posibles victimas, y el sistema inmune
de los afectados reacciona con estratagemas propias y los virus responden con contra - contra
estratagemas (Diamond 2009, 229).

La historia de la conquista nos reveld un intercambio unidireccional entre los gérmenes
europeos Yy los americanos (Diamond 2009, 224). La enfermedad de Hansen?®, conocida como
lepra, lleg6 al continente Americano por los conquistadores europeos y mas tarde por los
esclavos africanos infectados. Luego de cinco siglos, la bacteria de la lepra ha evolucionado en
los armadillos de la Amazonia. Se han reportado casos de lepra originados por zoonosis por
contacto con armadillos en Argentina y México (Moncada et al. 2011, 38) y; en el sur de
Estados Unidos, principalmente en los Estados de Texas, Luisiana y Florida (Da Silva et al.
2018, 2). En 2008, la exposicion directa al armadillo fue la causa del 68% de los casos de lepra
en Brasil (Deps et al. 2008). En 2018 el 62 % de los armadillos que habitaban el area occidental
del Estado de Paré, en Brasil, portaban la bacteria M. leprae (Da Silva et al. 2018). Aun asi, el
porcentaje de los armadillos salvajes infectados con M. leprae es incierto (Deps et al. 2020,
13).

En América Latina y el Caribe hay enfermedades tropicales desatendidas (NTD por sus siglas
en inglés, Neglected tropical diseases) que son originadas por una variedad de patégenos como:
virus, bacterias, parasitos, hongos y toxinas. Entre las NTD de origen protozoario se encuentran
Chagas-Mazza, Amebiasis, giardiasis, leishmaniasis cutanea zoonética (ZCL) y leishmaniasis
visceral zoonotica (ZVL) (Hotez et al. 2008, 2, 4). En las NTD de origen bacteriano se halla: el
tracoma, la lepra y algunas de las zoonosis bacterianas, especialmente la leptospirosis (Hotez

et al. 2008, 4, 5). Las NTD virales mas importantes son el dengue y la fiebre amarilla (Hotez

et al. 2008, 6). Los determinantes mas importantes para el surgimiento de NTD son la pobreza
(acceso deficiente o nulo a servicios basicos, como agua potable, saneamiento, electricidad,

escolarizacion y atencion sanitaria) la urbanizacion y la migracion humana y; las poblaciones

29 Laenfermedad de Hansen (lepra) es una enfermedad infecto contagiosa granulomatosa cronica de la piel, las
mucosas de las vias respiratorias superiores, los nervios periféricos y los ojos. Es producida por un agente
etiologico intracelular, el bacilo de Hansen llamado Mycobacterium leprae (M. leprae)(Moncada et al. 2011, 40).
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mas vulnerables son las poblaciones indigenas y los afrodescendientes quienes adquieren sus
infecciones en campos de trabajo agricola y en las plantaciones (Hotez et al. 2008, 4, 6, 7). Los
factores externos adicionales que promueven la transmisién de NTD se conforman por las
intensas migraciones humanas en la region debido a la mineria, la urbanizacion, la

deforestacion, la desertificacion y los conflictos armados (Hotez et al. 2008, 7).

Un colapso de las presas de relaves en la Amazonia implica una posibilidad incierta de que
animales, portadores de evoluciones de gérmenes desconocidas, alcancen los centros
aglomerados y que entren en contacto con los humanos. De esta manera se puede desatar desde
la Amazonia, una nueva carrera evolutiva entre los microbios y el sistema inmunoldgico
humanao, en el que uno de los dos subsista y el otro sucumba, y que la seleccion natural en el
papel de regulador dejando que sobrevivan el que mejor se adapte al medio (Diamond 2009,
229).

Las zoonosis son enfermedades originadas por agentes patégenos de origen animal que se
propagan entre los animales de la vida silvestre, el ganado y el ser humano. La zoonosis es un
proceso secuencial en el que los elementos patdgenos deben pasar una serie jerarquica de
barreras que representan filtros bioldgicos, ecoldgicos y sociales (Carlson et al. 2021, 2). La
transmision por derrame es el resultado de procesos sucesivos en varias etapas que le permiten

al virus patégeno alcanzar una infeccion a un ser humano (Plowright et al. 2017, 502).

En la Etapa 1, el virus patdgeno se encuentra presente en animales, pero no se ha detectado en
humanos en condiciones naturales; en la Etapa 2, el patdgeno animal se ha transmitido de
animales a humanos, pero no se ha transmitido entre humanos; en la Etapa 3, los virus
patogenos de animales han causado unos pocos ciclos de transmision secundaria entre humanos
y por consiguiente los brotes humanos generados por una infeccion primaria pronto
desaparecen; en la Etapa 4, se observa una enfermedad existente en los animales que tiene un
ciclo natural de infeccion a los humanos, pero que también puede pasar por largas secuencias
de transmision secundaria entre humanos sin la participacion de huéspedes animales; vy, en la
Etapa 5, el patogeno llega a ser exclusivo de los humanos (Wolfe, Dunavan, y Diamond 2007,
280, 281). De esta manera, los virus patdgenos deben vencer una serie jerarquica de
impedimentos para realizar el salto de la barrera de especie e, infectar a una nueva especie

hospedadora y asi pasar de los animales a los humanos (Sanchez et al. 2022, 63).

Desde 1950 las enfermedades infecciosas crecieron significativamente en el mundo y muchas

de estas fueron zoonoticas y la mayoria, en un 78,1% de estas, tuvo su origen en la fauna
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silvestre y tuvieron como trasfondos cambios en el uso del suelo por la deforestacion, la

urbanizacion y el avance de la frontera ganadera (Sanchez et al. 2022, 63) y extractiva.

La diversidad viral global se ha estimado en diez quintillones (1 x 103) de virus (Alarcény
Ojeda Flores 2018, 68). La diversidad viral indica la riqueza de especies de virus, el nimero de
especies de virus en un huésped, grupo de huéspedes o regién geogréafica determinada (Carroll
et al. 2018, 3). A partir de los mamiferos terrestres y aves se estima una riqueza global total de
especies virales de familias con un alto potencial zoonético en alrededor de 1 600 000 (Carroll
et al. 2018, 4). El namero total de familias virales que pueden originar zoonosis a nivel mundial
y que podrian afectar la salud de los seres humanos, se estima entre 631 000 y 826 000 especies
(Carroll et al. 2018, 5) y la expectativa minima estimada de virus con potencial zoondtico es de
mayor a 220 000 especies de virus (Carroll et al. 2018, 6). En contraste, el nUmero de especies
de virus catalogadas por la ciencia, en julio de 2022, asciende a 11 273 especies (ICTV 2022),
cifra que evidencia el limite del conocimiento humano y la alta incertidumbre asociada a la
vulneracion de las barreras naturales en la Amazonia, que puedan poner en contacto a virus

desconocidos con la humanidad con consecuencias inconmensurables.

Tabla 5.11 Estimaciones de especies de virus y de especies virales zoonoticas

Concepto Cantidad

10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
=1x1031

Estimacion total global de especies de virus 1 669 000

Estlma_(:lon tota}l _global de especies de virus con 631 000 — 826 000

potencial zoonotico

Expectativa minima global de especies de virus con

Estimacion de la diversidad viral mundial

! - >220 000
potencial zoondtico
Especies de virus catalogados por la ciencia 11 273
Virus SARS-CoV-2, originado en Wuhan, provincia de
Hubei en China, que en 2019 provocé la pandemia del 1
COVID-19

Elaborado por el autor en base a Carroll et al. (2018, 3, 4, 5, 6); Alarcén y Ojeda Flores (2018, 68); ICTV (2022).

El Amazonas representa el bosque tropical méas grande del mundo extendido en 7 millones de
kilbmetros cuadrados en 9 paises: Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Per,
Venezuela y Surinam. Se espera que el Amazonas albergue la mayor biodiversidad del planeta
y especies endémicas con al menos: 40 000 especies de plantas, 427 especies de mamiferos,
1300 especies de aves, 378 especies de reptiles y mas de 400 especies de anfibios y alrededor
de 3000 peces de agua dulce (WWF 2023). Teniendo en cuenta la gran cantidad de especies de

la Amazonia, con alto endemismo y que su habitat natural se encuentra en zonas tropicales, es
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esperable que el Amazonas albergue a una parte significativa de los virus zoon6ticos conocidos
y desconocidos del planeta. Dado que el habitat natural de las especies se encuentra alejado de
los grandes centros poblados de la humanidad, si sucede un derrame de relaves de gran
magnitud se espera la vulneracion de barreras bioldgicas, ecoldgicas y sociales que previenen el

desarrollo de zoonosis.

La zoonosis es una consecuencia basica de la aritmética (Carlson et al. 2021, 2), que se basa en
la gran cantidad de especies de virus esperadas en la Amazonia y en la vulneracion de los
filtros que los pongan en contacto con los humanos. En caso de suceder un derrame por el
colapso de las presas de relaves en Ecuador que implique la liberacion de relaves entre 23,1 Mt
a 597 Mt implica que se pueden vulnerar y romper los filtros biolégicos, ecoldgicos y sociales
y es posible que se liberen los agentes patdgenos de la Amazonia, se pase de la Etapa 1 a la

Etapa 5y se generen las condiciones para nuevas pandemias.

Como leccion del desastre de Samarco en Brasil, el recorrido de 55 Mm3 de materia toxica
alcanzo los 660 kilometros, mientras que el rango de relaves de la megamineria que va desde
los 23,1 Mt acumulados a 597 Mt esperadas, y junto con la altura de la cuenca del rio
Amazonas, que va desde los 1380 msnm a cero msnm, implica un suceso de gran alcance.
Como leccidn del desastre de Mount Polley en Canada, el derrame de relaves de magnitud
superior a las 20 Mt implicé que se altere la morfologia natural de los rios (Byrne et al. 2018,
65, 68). Si sucede un colapso de las presas de relaves, se espera que la ola de relaves altere la
morfologia de los rios (Byrne et al. 2018, 65, 68), que se traslade la materia toxica a lo largo de
la pendiente hidrogréafica y que se transporten especies de virus al contacto con huespedes
animales y humanos. De esta manera surgen amenazas de nuevas pandemias por virus
zoonoticos conocidos o desconocidos. Un colapso de las presas de relaves de la megamineria
en el sistema hidrogréafico superior de la Amazonia puede desencadenar zoonosis con efectos y

consecuencias inconmensurables.

Como lecciones de la pandemia por COVID-19, debemos considerar nuestra relacion con los
animales, mas alla del mercado de animales vivos de Wuhan, China, en donde los animales
estaban hacinados, en malas condiciones sanitarias y en contacto cercano unos con otros
(Millan 2020, 22). Esto permitia que los virus con potencial zoonotico de un huésped, estando
cerca unos de otros, contagien a las otras especies e incluso al ser humano (Millan 2020, 24).
Un colapso de las presas de relaves puede ocasionar que la ola de relaves agrupe a diversas

especies de animales, que los virus pasen de una especie a otra y luego evolucionen y que
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Ileguen a los humanos. La ola y los restos puede transportar a animales de la Amazonia a zonas

pobladas.

Entre los aprendizajes de la pandemia del Covid-19 se encuentra la pérdida de vidas humanas,
que suman en el mundo mas de 6 300 000 fallecidos, hasta junio de 2022, con el carécter de ser
pérdidas irreversibles (Orus 2022). El continente Americano fue el mas castigado teniendo en
cuenta que, hasta junio de 2022, las personas fallecidas fueron mas de 2 750 000, mientras que
en Europa fueron alrededor de 2 000 000, en Asia mas de 1 300 000, en Africa mas de 250 000
y en Oceania mas de 13 000 (Orus 2022). Ademas, una pandemia implica un gran impacto en
la salud publica (Carroll et al. 2018, 6) y conlleva costos econémicos asociados como la

recesion mundial, la pérdida de empleos y el aumento de la pobreza.

En sintesis, la pandemia del Covid-19 nos deja una leccion de que el avance de la frontera
extractiva puede ocasionar que un nuevo virus entre en contacto con los seres humanos, lo tome
como huésped, evolucione y desencadene una pandemia. La reserva de biosfera en el bosque
tropical mas grande del mundo alberga virus, por lo que una ruptura de presas y liberacién de
relaves abre una linea incierta de sucesos: ruptura de barreras, alteracion de la morfologia de
los rios, mortandad de especies, éxodo de especies, transporte de especies endémicas con la ola
de relaves, especies con virus desconocidos entren en contacto con el ser humano, que este se
transforme en huésped y que el virus evolucione. Existe incertidumbre de que suceda esta

secuencia, pero en el caso de suceder las consecuencias son inconmensurables.
5.7. Relacion de los resultados y la hipdtesis

En base a los resultados presentados, se corrobora la hipétesis. La l6gica de la ganancia, que
desatiende la base material de los proyectos extractivos en zonas sensibles, genera en la
megamineria Un metabolismo social intenso que crea las condiciones para la vulneracion de las
condiciones de produccion que afecta a la recuperacion de los ecosistemas y de las cuencas, a
la reproduccion de la vida de las comunidades y de la biodiversidad y a la propia reproduccion

del capital.

Los impactos al presente muestran las afectaciones a las comunidades, a la calidad de las
fuentes de agua y a las especies. La l6gica de la maximizacion de la ganancia genera un
metabolismo social de gran envergadura, que ha ocasionado impactos socioambientales en el
territorio. Los impactos documentados no impiden que se continle con la extraccion de

minerales y con la acumulacién del capital por parte de las empresas megamineras.
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Un suceso de colapso de las presas de relaves a futuro implica que se paralizaria la extraccion
y, al detenerse la actividad megaminera, que se afecte a la acumulacion del capital de las
empresas mineras. En la dimension temporal se espera que los impactos ocurran en diferentes
escalas con impactos extendidos del corto, al mediano y al largo plazo y con afectaciones a la
reproduccion de la vida de las especies y de las comunidades. En la dimension espacial se
esperaria que un derrame de relaves se extienda a zonas alejadas del campamento megaminero.
De esta manera es altamente probable que el alcance de la contaminacion afecte a las
comunidades y que se vulneren las actividades econdmicas de reproduccion de la vida. Se
esperan impactos en la salud extendidos en procesos acumulativos de la contaminacién de las
cuencas. Los impactos pueden afectar, en el espacio y en el tiempo, a los ecosistemas y a las
especies en su capacidad de recuperacion y en la provision de sus servicios ecosistémicos con

consecuencias inconmensurables.
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Conclusiones
1) Cumplimiento de los objetivos de la tesis y de la pregunta central

Los objetivos principales de la tesis se han cumplido al haber investigado las condiciones de
produccidn y reproduccion de la megamineria en Ecuador. Este conocimiento es fundamental
para comprender la compleja relacion entre economia y ambiente. Ademas, se ha evaluado la

viabilidad de la sostenibilidad de la megamineria actual y futura en el pais.
2) Aporte tedrico

Para lograr estos objetivos, se partio de los enfoques de la economia ecoldgica, los aportes y
discusiones con la economia industrial, la ecologia industrial, y ecologia politica y, se genero
un dialogo con la corriente tedrica del materialismo ecoldgico-historico. Estos aportes han
contribuido al desarrollo tedrico de la tesis. La contribucion ha sido ampliar el conocimiento de
la segunda contradiccion del capital y los impactos actuales y los riesgos irreductibles de la

megamineria a futuro.

La investigacion tiene como marco interpretativo la economia ecoldgica y el marxismo
ecologico-historico. La Economia Ecologica, también llamada la ciencia de la (in)
sustentabilidad permite comprender a la economia dentro de un subsistema mayor, como es la
Naturaleza, lo cual es fundamental para la comprensién del sector extractivo. El desarrollo del
capitalismo genera dos contradicciones fundamentales. La primera contradiccion capital-
trabajo fue estudiada por Karl Marx en su obra El Capital. La segunda contradiccion capital-
naturaleza, ha sido desarrollada por James O’Connor en el campo del conocimiento del

materialismo ecoldgico-historico.

El aporte tedrico de la tesis ha consistido en ampliar y profundizar la contradiccion capital-
naturaleza, considerando elementos Unicos que abren los dos estudios de caso: la escala de las
actividades extractivas, la localizacion en una zona Unica del planeta, las interrelaciones
sociales y ambientales del proceso extractivo y la incorporacion de la incertidumbre. La
megamineria vulnera las “condiciones naturales de produccion”, pero ademas genera una
amenaza a la sustentabilidad intergeneracional por el riesgo potencial de la acumulacion de
pasivos ambientales y las condiciones climaticas en una ecorregion con enorme riqueza natural

y cultural.

A manera de contribucion tedrica se profundiza, en mas dimensiones, la segunda contradiccion

planteada por O’Connor, lo cual involucra un abordaje mas amplio. De esta manera, surgieron
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las contribuciones tedricas con la incorporacion de la incertidumbre y el concepto de
“vulneracion acelerada” de las condiciones de produccion. Al situarse en zonas sensibles del
planeta, se plantea que se pueden “acelerar” los procesos de degradacion de los ecosistemas de

la Naturaleza.

Se propusieron nuevas categorias como: la “vulneracion inter temporal” de las condiciones de
produccion y la “delimitacion del area de influencia espacial” de la segunda contradiccion. La
categoria “vulneracion inter temporal” de las condiciones de produccion es ttil para presentar
dos momentos diferenciados, en el primer momento se crean las condiciones para la
vulneracion de las condiciones de produccién y en el segundo momento del futuro, con
“incertidumbre” de cuando sucedera, se desencadena la segunda contradiccion. Esta categoria
es Gtil para analizar las actividades econdmicas que dejan pasivos ambientales a perpetuidad,
como la construccion de presas de relaves en el presente y el derrame en un futuro incierto. La
categoria “area de influencia espacial” de la “segunda contradiccion, permite observar las
diferentes escalas de los impactos socioambientales, cuando se desencadena la segunda
contradiccion. La megamineria puede ocasionar impactos de alcance local, regional y global.
De esta manera, se ofrecen mas matices y se contribuye en mostrar como la mineria socava sus

condiciones de reproduccion, en qué &mbitos y escalas temporales y espaciales.

En esta investigacion hemos logrado identificar otro aporte teorico, al plantear una nueva teoria
de la crisis socioambiental, que vincula el metabolismo social intangible con el tangible. Se
propone una teoria de crisis con una explicacion de una causalidad, es decir un vinculo entre
causa y efecto, que hace evidente la ausencia de casualidad. La secuencia se inicia en el
metabolismo social intangible, como aspiraciones, incentivos y comportamientos de los
consumidores, para alimentar necesidades de consumo superfluas. Los empresarios y los
inversores motivados el deseo de maximizar y acumular ganancias, invierten sus capitales en la
mineria. Las actividades extractivas priorizan la extraccion para la produccién de bienes de
corta duracion, para la satisfaccion de las necesidades basicas de consumo, pero también
alientan el consumo de bienes superfluos. Esto no solo parte de la idea de recursos naturales
infinitos, sino también de necesidades crecientes. Esto no tiene asiento en el mundo real, dada
la crisis climética y el caracter finito y sensible de nuestros ecosistemas en donde se desarrolla
la extraccion. Los modelos econdmicos basados en el crecimiento ilimitado, hacen que se
sitlen actividades econémicas con un perfil metabdlico intenso en ecosistemas sensibles,
fragilizandolos. En este circuito, entre el deseo de consumo y/o ganancias con las actividades
de extraccién y/o produccion, en zonas sensibles del planeta, crean las condiciones para la
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segunda contradiccion. La crisis se origina en el momento del presente, pero se desencadena
con incertidumbre en el momento futuro, con la liberacion de materia toxica. Asi mismo, en
este proceso extractivo, se ponen en riesgo a las comunidades que habitan el territorio por

siglos y a los ecosistemas con sus servicios ecosistémicos.

Esto convierte a las actividades econémicas del presente, en insostenibles en el tiempo y crean
las condiciones para que en el futuro se desencadene la segunda contradiccion. La crisis
socioambiental del futuro puede desestabilizar a los sistemas biofisicos, ecoldgicos y sociales,
con impactos significativos en los ecosistemas, en las comunidades y en la reproduccién del

capitalismo.
3) Aportes empiricos

Se ha aplicado de manera inédita el concepto del metabolismo socioambiental, que analiza las
entradas y salidas de energia y materia, a los proyectos megamineros de Fruta del Norte y
Mirador. Este enfoque fue sido utilizado para evaluar el procesamiento y las implicaciones
biofisicas de dichos proyectos. A partir de la metodologia de la contabilidad de los flujos de
materiales, se ha disefiado un método para computar los materiales extraidos, la remocion de
materiales indirectos, los requerimientos de energia y los impactos socioambientales actuales y

futuros.

El sector minero representa una economia de enclave, el capital se reproduce al interior de estos
enclaves y no presenta encadenamientos a otras ramas de la economia nacional, ni vinculos
dindmicos hacia atras ni hacia adelante. El lazo principal con el Estado Nacional ha sido el
vinculo fiscal. En el periodo 2010-2019, la mineria aportd, en promedio, el 1,1 % del PIB y la
recaudacion tributaria total representd el 0,2 % de los ingresos fiscales. La demanda de empleo
fue escasa y en el afio 2021, el sector minero aport6 el 0,43 % de los empleos totales
nacionales; el empleo indirecto de la mineria representd entre 0,34 %y el 0,28 % del empleo
nacional y el empleo directo de la megamineria fue el 0,09 % del total del empleo nacional. En
sintesis, la contribucion de la mineria a la economia y al empleo nacional fue marginal. En el
periodo 2010-2019, la inversion total ejecutada en el sector minero fue de USD 3330 millones
y la megamineria, ejecutd inversiones por USD 2491 millones. De esta manera, la inversion

extranjera directa en la megamineria represento el 96 % del total de los proyectos estratégicos.

Los materiales se extraen del subsuelo de la Amazonia y, luego de un complejo proceso
industrial, se transportan hacia Finlandia y China. Para el Estado ecuatoriano, se calcula una

renta extractiva econdmica de USD 2118 millones en el proyecto Fruta del Norte y de US$
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USD 9748 millones en el proyecto Mirador (valor presente neto de los flujos futuros traidos,
luego de 15 y 30 afios de operacidn). Autores como Acosta, Cajas, Hurtado y Sacher (Acosta
et al. 2020) consideran que las expectativas econdmicas del sector minero podrian estar

sobredimensionadas y los costos infravalorados.

En la tesis, por primera vez, se contabiliza en forma exhaustiva los flujos de materiales
extraidos y se relacionan con los materiales removidos y con los requerimientos de agua en los
dos grandes proyectos megamineros del Ecuador. Se concluye que, en el proyecto en Fruta del
Norte, se necesitan cada afio 92 488 toneladas de materiales, 0,3 toneladas de agua, 213,4 kW/h
de energia para extraer 1 tonelada de concentrado de oro y plata. En el proyecto Mirador, se
necesitan cada afio 50 toneladas de materiales, 1 toneladas de agua y 32,2 kW/h de energia para
extraer 1 tonelada de concentrado de cobre. Ademas, hasta marzo de 2022, la materia toxica
acumulada en las relaveras se estim6 en 23,1 millones de toneladas métricas (Mt), que
correspondieron a 1,5 millones de toneladas en el proyecto Fruta del Norte y 21,5 Mt en el
proyecto Mirador. Hasta mediados de este siglo, se calcula que se acumularan 587,7 Mt en los

dos proyectos.

La megamineria del Ecuador se realiza en la parte superior de las cuencas hidrograficas del rio
Amazonas y de los ecosistemas de la Amazonia, en el que las cuencas presentan una altura de
1.350 msnm y, una pendiente (dy/dx = diferencia de altura / diferencia en la base) de 1,35
kilometros en la altura y 3700 kilometros en la base y que atraviesan, en su recorrido, a los
paises de Per( y Brasil hasta llegar al océano Atlantico a cero msnm. La megamineria utiliza
grandes cantidades de agua y energia para procesar los minerales extraidos y, vuelve a utilizar
agua y sustancias peligrosas para procesarlos y, de esta manera, aumentar la concentracion
inicial del yacimiento. La extraccion de minerales en yacimientos diseminados implica utilizar
aguay energia, para que la extraccion sea tecnolégicamente factible. El agua es el principal
insumo en el proceso extractivo y sin este recurso es imposible la extraccion megaminera. La
principal entrada la compone la materia extraida compuesta de minerales, roca y tierra. La
extraccion de materia en la megamineria es de 64 200 t/d (toneladas al dia), de los cuales 4200
t/d se origina en Fruta del Norte y 60 000 t/d en Mirador. La naturaleza se ha transformado en
una mercancia, y ha sido reducida a ser proveedora de minerales en ecosistemas sensibles de la

Amazonia.

La tasa de procesamiento de minerales (4200 t/d en Fruta del Norte y 60 000 t/d en Mirador)
requiere el consumo de agua Yy energia. Se considera el afio de 2021 como representativo,

porque tuvo una extraccion anual completa y sin interrupciones. En dicho afio, el
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procesamiento anual de materiales alcanzo la cifra de 15,2 Mt, de los cuales 1,6 Mt
corresponden a Fruta del Norte y 13,6 Mt corresponden a Mirador. Para poder procesar la
materia extraida, en 2021, se han consumido 14,7 millones de metros clbicos (Mm3) de agua
fresca y pura de los Andes ecuatorianos, de los cuales 0,5 Mm3 corresponden a fruta del Norte
y 14,2 Mm?3 a Mirador.

La actividad megaminera busca minimizar costos, para lo cual utiliza la materia extraida
(rocas) para la construccion de las infraestructuras, en especial las presas de relaves. La
utilizacion de materiales extraidos, ascendio en afo 2021, a 67,5 Mt, de los cuales 0,4 Mt
corresponden a Fruta del Norte y 67,1 Mt corresponden a Mirador. El uso de material del
destape de la mina en la construccion de las represas, en vez de utilizar materiales idéneos,

implica que la calidad de estas es menor comparado a las presas de retencion de agua.

La megamineria contribuye con la emision de didxido de carbono (CO,) a la atmésfera por el
traslado de la materia en camidn a los puertos del Ecuador y en barco a los centros industriales
de Europa y China. Desde la primera exportacion en el afio 2020 hasta marzo de 2022, se
emitieron a la atmosfera 5143,2 toneladas de didxido de carbono (t CO,), de las cuales 5,4 t

CO, fueron emitidas por el proyecto Fruta del Norte y 5237,8 t CO, por el proyecto Mirador.

La acumulacion de materia téxica en un ecosistema situado en la parte superior del sistema
hidrografico implica un riesgo actual y permanente. En el afio 2022, la materia toxica
acumulada en las relaveras se estimd en 23,1 millones de toneladas métricas (Mt) y se espera
que hasta 2049 se acumularan 587,7 Mt de desechos en ambos proyectos. Esta materia
acumulada es muy superior a otros proyectos mineros en el mundo, y a proyectos que han
liberado materia toxica en grandes magnitudes con fuertes impactos sociales y ambientales a

corto y largo plazo.

Existe una discusion por el discurso de legitimacion del sector megaminero (green washing), en
base al discurso de la tecnologia “limpia”, que intenta transmitir una afirmacion ambiental
sobre cdmo los procesos y/o productos de una empresa o sector son ambientalmente racionales,
limpios, seguros y responsables con el medio ambiente y las comunidades. Estas afirmaciones
tienen como objetivo promover una sensacion de impacto ambiental positiva, de una realidad
gue no existe, por medio de informacidn engafiosa y discursos construidos, y de esta manera
generar una impresion falsa de la empresa o sector para que la opinion publica tenga una

opinidn favorable.
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Se ha comprobado que en el metabolismo social megaminero se utilizan los mismos principios
tecnologicos de hace décadas, pero de una forma mas sofisticada. En el pasado, el sector
minero extraia los minerales con pico y pala, a veces con dinamita, se lavaba el mineral en
pailas con agua de vertiente y con compuestos quimicos y, el método energético era a pulso con
el uso de la energia humana y animal. Ahora, se extrae con maquinaria pesada, se usan
explosivos en la voladura de roca, y se lava la materia con agua fresca, metales pesados y
quimicos para aumentar la concentracion de los minerales y se consume energia en grandes
cantidades. La tecnologia de la megamineria es capital intensiva, requiere un mayor consumo
de agua y energia y puede procesar una escala mayor de materiales con quimicos y metales
pesados. De esta manera, los yacimientos que eran descartados en el pasado, por tener
minerales dispersos con poca concentracion, ahora pueden ser proyectos econémicamente

viables.
4) Importancia de los resultados para el Ecuador y para estudios sobre el tema

En América Latina, el Ecuador es considerado como el pais mas promisorio para la exploracion
y extraccion de minerales (Azzopardi 2022) y, los minerales que se necesitan y se exigen en los
mercados mundiales, caracterizado por una economia global productora de bienes de consumo,
suntuarios y durables, son minerales que se encuentran en Ecuador en yacimientos de baja
concentracion de cobre, oro y plata.

En consecuencia, desde el Estado y las empresas se tiene la intencion de explorar 140 933 Km?
(56,7 % del territorio nacional) en las cordilleras Occidental, Real y zona Sub-Andina
(MERNNR 2020, 194). Esta decision implica generar cambios en el uso del suelo, afectar el
habitat y los corredores de las especies y amenazar a la calidad de las fuentes de agua y, de esta
manera, la megamineria es una de las actividades que mas amenaza a la biodiversidad (Dufey
2020). La mineria implica la reduccion de la biodiversidad de caracter irreversible en el
Ecuador en el marco de la sexta extincion masiva de especies de origen antropocéntrico.

La estrategia basada en una transicion hacia una sociedad post petrolera, implica reconocer el
potencial que tiene el Ecuador en generar un desarrollo equitativo y sostenido en el tiempo.
Esta posibilidad se encuentra asentada en la riqueza cultural de sus 14 nacionalidades
indigenas, en la disponibilidad de abundante agua y, en la biodiversidad (Larrea 2022, 103).
Ecuador cuenta con una vasta herencia en biodiversidad, razones suficientes para potenciar
nuevos sectores de la economia (Rodriguez 2022, 56) y presenta la posibilidad de apostar por

un modelo de desarrollo que posea las caracteristicas de: requerir mano de obra intensiva,
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encadenamientos productivos fuertes, ser compatibles con la preservacion de los ecosistemas y
el aprovechamiento de la biodiversidad (Larrea 2022, 103).

La alternativa para el Ecuador se basa en dejar los minerales bajo tierra, resguardar los
ecosistemas y aprovechar las ventajas comparativas de la diversidad de culturas y paisajesy la
herencia genética en materia de biodiversidad.

Existe una tendencia mundial de consumidores, que buscan alimentos sanos, nutritivos y
seguros, con mejores cualidades nutricionales, sabor y textura, que se encuentran en las
antipodas de los alimentos ultra procesados (CEPAL 2023, 25). En este sentido, la bioeconomia
es un paradigma tecnoldgico y productivo, capaz de utilizar las ventajas comparativas de la
biodiversidad. Se basa en los principios de la agroecologia en la agricultura y, se apoya en el
uso de tecnologias nuevas junto al conocimiento ancestral de las comunidades indigenas, para
aumentar la productividad y dar un uso sostenible a los recursos del agua, del suelo y de la
biodiversidad (CEPAL 2023, 25). La bioeconomia permite la conservacion de la biodiversidad
y la diversificacion de la produccion de alimentos saludables, mediante el disefio, manufactura
y exportacion de alimentos diversificados, por medio del conocimiento ancestral y cientifico
(Lombeyda Mifio 2020, 16). EI Ecuador cuenta con una posibilidad de insertarse en la
produccion de alimentos saludables, con valor agregado, basados en la bioeconomia, la
agroecologia y la agricultura regenerativa, junto con el conocimiento ancestral de los pueblos
indigenas.

El turismo comunitario, basado en la biodiversidad de especies y paisajes y la diversidad
cultural del Ecuador, permite promover un turismo basado en el respeto y conservacion de la
Naturaleza. El turismo permite generar encadenamientos de fuerte arrastre y con
potencialidades de dinamizar a otros sectores (Carrién Sanchez y Sanchez Cardenas 2014, 65,
66, 67), pero se requiere del rol del Estado en materia de infraestructuras y de politicas de
promocion, educacion y seguridad.

La biodiversidad se puede utilizar para la provision de bienes y servicios, asentados en una
conservacion bioética, equitativa y sustentable de las especies. La herencia genética en materia
de biodiversidad del Ecuador, fruto de millones de afios de evolucion, puede nutrir de ideas a
las industrias del conocimiento, es clave para la transformacion de la matriz productiva
pretendida en SENPLADES, con las caracteristicas: diversificada, para ser ecoeficiente, con
mayor valor agregado y, para generar servicios derivados del conocimiento (SENPLADES
2012, 11) en pos de la construccion de una sociedad del conocimiento (SENPLADES 2012, 12)
en Ecuador.
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La biomimeética, es el proceso de observar, entender y aplicar soluciones procedentes de la
naturaleza a los problemas humanos. La biodiversidad permite generar innovaciones en areas
del conocimiento como la medicina, la roboética, la energia, la biotecnologia, etc. En este
sentido, en Ecuador, se ha utilizado la biomimética para el desarrollo de una cubierta de
motocicletas observando al caparazén del armadillo y del escorpion (Acurio M., Acurio M., y
Travez P. 2018). Aungue existen casos puntuales, la biomimética no conforma un sector
distinguido en la economia del Ecuador.

La industria farmacoldgica se puede desarrollar a partir de la biodiversidad, en el marco de una
economia del conocimiento. De la piel de la rana Epipedobates anthony de Ecuador, se extrae
un farmaco denominado epipedobatidina, el cual es de 200 a 400 veces mas potente que la
morfina y no crea adicciones ni toxicidad (Aleman Ifiiguez y Mora Bravo 2015, 97). De la piel
de la rana espléndida de Ecuador (Cruziohyla calcarifer) se extraen sustancias con propiedades
antimicrobianas (Proafio-Bolarfios et al. 2016). La investigacion de sustancias de animales, que
tienen mas de 400 millones de afios de evolucidn, abre una posibilidad de desarrollo basado en
las industrias médica y farmacéutica (Aleman Ifiiguez y Mora Bravo 2015, 97).

La megamineria exhibe un metabolismo social de gran intensidad, utiliza agua fresca que quita
a los ecosistemas y a las especies y, deja pasivos ambientales a perpetuidad que pueden
ocasionar: la contaminacion de los ecosistemas, cuencas e impactos como la pérdida de
biodiversidad y afectar a otros sectores de la economia.

La mineria en Ecuador implica depender de la extraccion de minerales por 15 a 30 afios, pero
trasladar al futuro problemas de: agotamiento de los recursos naturales no renovables,
incertidumbre de contaminacion del medio ambiente y, encontrar una nueva fuente de ingresos
para la economia nacional. Las futuras generaciones deberan lidiar con los problemas de las
decisiones tomadas por las generaciones presentes, lo que representa un caso de injusticia inter
generacional.

La mineria en el Ecuador, en el marco de una transicion post petrolera a una minera, implica
limitar, condicionar o anular, la oportunidad del cambio de la matriz productiva, asentadas en
una economia del conocimiento. La mineria implica también anular otras formas de relacion
justa y ecoldgica con la naturaleza, basadas en el respeto de la bidsfera, las especies, los
ecosistemas y la revalorizacion de los saberes ancestrales (PRATEC CEDI 2007, 19).

5) Limitaciones del estudio

Los limites de esta investigacion para el estudio del metabolismo social y de los impactos
socioambientales son la calidad de la informacion publica disponible. El célculo de las entradas
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y las salidas se basa, en gran medida en la informacion brindada en los Estudios de Impacto
Ambiental por parte de las empresas y en la publicacion de instituciones del Estado
ecuatoriano. Esta investigacion se aproxima a la realidad del metabolismo social megaminero y
a los impactos teniendo en cuenta que en los EIA se presentan proyecciones planificadas que
son diferentes de lo ejecutado. Para el desarrollo de investigaciones independientes, se requiere
del compromiso del Estado y de las empresas en la publicacion horizontal y accesible
publicamente para representar de la forma mas rigurosa a los flujos de entrada y de salida del
metabolismo social, como asi también la totalidad de los efectos de los impactos

socioambientales actuales.
6) Futuras investigaciones

La incorporacion del concepto de metabolismo social megaminero puede ser el punto de
partida de nuevas formas de valorizar las actividades extractivas, a través del analisis de
intangibles ambientales, o de costos ocultos, que emergen como externalidades.

La condicion necesaria para el andlisis de las actividades es la valorizacion econémica que
considera los aspectos monetarios, pero no es suficiente cuando se realiza en zonas sensibles ya
que debe incorporar el andlisis de los aspectos fisicos de los pasivos ambientales. La presencia
de incertidumbre irreductible sobre el comportamiento futuro de los pasivos ambientales,
requiere la necesidad de considerar el principio de prudencia en las decisiones sobre las
actividades economicas situadas en zonas sensibles.

La presencia de pasivos ambientales o mochilas ecoldgicas en zonas sensibles, requiere del
acceso a la informacion publica de calidad y en tiempo real, para la investigacion por
profesionales independientes y para la toma de decisiones de forma urgente por los hacedores

de politica.
7) Recomendaciones
Se pueden realizar muchas recomendaciones, pero sintetizamos en cinco esenciales:

1) Mayor regulacion y control de la actividad megaminera por parte de las instituciones de
control y administrativas del Estado y organizaciones de la sociedad civil y fundar nexos de
control y vigilancia con organismos internacionales. Se fundamenta en romper el monopolio de
la toma de decisiones de las empresas trasnacionales y de los gobiernos de turno en temas de
megamineria. Se basa en establecer controles regulatorios autbnomos y de calidad, sobre la
extraccion y los recursos del territorio, sin la presion de las empresas extractivas

internacionales y los gobiernos de turno. Se recomienda establecer sistema de pesos y
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contrapesos, que incluya en la toma de decisiones, a la participacion de a las comunidades
locales e internacionales afectadas, como resultado de sus aprendizajes, a la academiay a
instituciones independientes. Se recomienda fortalecer a los mecanismos regulatorios a varios
niveles (nacional, regional e internacional), con criterios estandarizados a ser respetados y
mecanismos de penalizacion y sancion de para quienes no cumplan. Se sugiere que la sancion y
la penalizacion debe llevar a que la sociedad conozca las razones que las fundamentan, que los
infractores se retiren del territorio y, que se pague por los impactos socioambientales. Se
recomienda que el sector extractivo se vincule con compafiias aseguradoras, porque no se
cuenta en el mundo con un sistema de seguros ante colapsos de las presas de relaves; o bien que
la empresa infractora responda con su patrimonio a las reparaciones®. Se busca que estas
acciones incidan en la memoria de los pueblos para que no se vuelva a repetir la historia.

2) Profundizar en el planteamiento de dejar los combustibles fésiles y minerales bajo
tierra, en zonas sensibles del planeta en aspectos ambiental, social, patrimonial y cultural. Esta
propuesta se basa en una serie de aspectos, que invita a nuevas discusiones como: realizar
politicas publicas para cambiar pautas de consumo insostenibles y la cultura del descarte; solo
extraer recursos minerales de forma sensata, utilizando la mejor tecnologia y una red
internacional de expertos que controlen los proyectos mineros en yacimientos de la periferia;
abastecer la demanda mundial de metales con los residuos de bienes durables e industriales
distribuidos alrededor del mundo.

3) Moratoria de las actividades megamineras, en particular en la Amazonia compartida por
los 8 paises. La moratoria se entiende como un retraso, una suspension temporal o una
suspension definitiva de la megamineria, para permitir que se lleve a cabo procesos de
inspeccion y control de forma auténoma, externa y transparente por expertos internacionales y
colectivos de las comunidades afectadas.

4) Realizar politicas publicas para la preservacion de la biodiversidad y la conservacion de
su habitat en los ecosistemas. Promover o incentivar en la sociedad el cuidado y la defensa de
la conservacién de las cuencas y los ecosistemas para que la pérdida de biodiversidad por
extinciones masivas no vuelva a ocurrir en Ecuador. Se deben realizar politicas educativas en
pos de cambiar los paradigmas de como se ve la naturaleza (e.g. distante) y como se entiende la
relacion de la sociedad con las especies y los ecosistemas (e.g. uso mercantil, fuente inagotable

de recursos). Se recomienda realizar politicas publicas educativas en la sociedad para la toma

30 |as reparaciones monetarias no pueden reparar todos los impactos socioambientales, ya que existen y se
reconocen impactos inconmensurables e irreversibles que no se pueden reparar con dinero.
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de conciencia en el respeto de las especies y su derecho a la vida y la conservacion de la
biodiversidad, ya que si se acaba se atenta contra la reproduccion de la vida de nuestra especie.
Se sugiere no dilapidar la herencia en biodiversidad, fruto de millones de afios de evolucion, ya
que se puede perder la capacidad de comprender la trama de la vida y la oportunidad de
aprovecharla con bioética en la industria del conocimiento.

5) Articulacion del Estado con la academia y las empresas para realizar inversiones en
investigacion y desarrollo. Se recomienda generar conocimiento cientifico, aprovechando las
ventajas comparativas en materia de biodiversidad y riqueza cultural de Ecuador, en pos de la
construccion de un modelo de desarrollo basado en la industria del conocimiento (e.g.
biomimética, farmacologia, turismo, agroecologia, industria de alimentos saludables, etc.). En
vez de un modelo basado en la extraccion, el consumismo y la codicia se recomienda optar por
un modelo de desarrollo basado en las ventajas comparativas con encadenamientos
productivos, la austeridad y la solidaridad sostenible, basada en el respeto y la conservacion de
las especies y los ecosistemas.

En conclusion, la tesis profundiza un planteamiento tedrico fundamental para comprender la
dindmica productiva y reproductiva del capitalismo actual. Se establece, mediante una inédita
contabilidad biofisica del sector megaminero, una distinta perspectiva para la comprension de
un sector econémico fundamental, y suscita elementos para una discusion sobre la

sustentabilidad intergeneracional.
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AnNexos

Anexo 1 Mina de cobre “Chuquicamata” en Calama, Chile

Fotografias del autor en 2019

Nota: Vista de la mina Chuquicamata a los 10 000 pies de altura.

Anexo 2. Mina “Escondida” en Antofagasta, Chile

Fuente: BHP (2022)
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Anexo 3. Limites de los proyectos Fruta del Norte y Mirador.

Limite de los proyectos Fruta del Norte y Mirador respecto a las areas protegidas
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Limites de los proyectos Fruta del Norte y Mirador respecto a los territorios indigenas
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Anexo 4. Fotografias del proyecto Fruta del Norte

Fuente: Lundin Gold (2024)

Nota: Vista panoramica del proyecto Fruta del Norte
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Anexo 5. Fotografias del proyecto Mirador

Fuente: Autor Anénimo (2022)

Nota: Vista panoramica del proyecto Mirador (a, b, ¢, d), caminos e infraestructuras (e) y presa de relaves (f)
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Anexo 6. Calculo de los factores de conversién de la energia

Con la intencion de apreciar mejor el calculo de los factores de conversion de la energia en el
proyecto Fruta del Norte, se describe en el texto el pasaje de la potencia de 38 MW, al consumo

de energia en Giga Watios hora (GWh). El periodo de extraccion fue de 793 dias. Nétese las

unidades que se simplifican: MW x = dx 3
MW d

38 MW x 793 d = 38 MW X 16w ><881d><24h—8035GWh
N 1000 MW 1d ’

En el calculo de los factores de conversion de la energia en el proyecto Mirador, se considera el
aumento de la potencia de 50 MW a 85 MW, por el aumento de la extraccién de 30.000 a
60.000 toneladas (Entrix Inc. 2016b, 62). El periodo de estudio fue de 794 dias, de los cuales
660 dias corresponden a la primera fase, con una potencia de 50 MW, y 134 dias pertenecen a
la segunda fase, con una potencia de 85 MW. Se describe a continuacion el pasaje de la

potencia de MW al consumo de energia en Giga Watios hora (GWh).

Fase 1= 50 MW x 660 d = 50 MW x —V _ % 660d x 221 — 792 Gwh
= X = —_— X _—
ase 1000 MW 1d

24 h
4d Xx——=273 GWh

Fase2=85MWX134‘d=85MWXmX13 1d

Fase 1 + Fase 2 = 792 GWh + 273 GWh = 1065 GWh
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Anexo 7. Calculos de los requisitos e indicadores de eficiencia

Requerimientos

Requerimiento de energia en Fruta del Norte por tonelada de mineral (GJ/t)

Concepto Anos T3 2019- T1 2022
2019 2020 2021 2022

materia (t) 363000  813500| 1559700| 379 600 3115 800

MWh 111264 277248 332 880 82 080 803 472

GJ 400550| 998093 1198368| 295488 3919 272

ratio GJ/t 1,1 1,2 0,8 0,8 1,3

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184).

Nota: Giga Julios por tonelada

Requerimiento de energia en Mirador por tonelada de mineral (GJ/t)

Afos T3 2019- T1 2022
Concepto
2019 2020 2021 2022
materia (t) 30725005 765600| 13612200 4 636 600 27 086 900
MWh 198 720| 262 440 438 552 165 240 1064 952
GJ 715392 944784 1578787 594 864 3 833 827
ratio GJ/t 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184).

Nota: Giga Julios por tonelada
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Fruta del Norte

Requisito de agua por tonelada de concentrado de oro y plata (Kkilolitro por tonelada de
concentrado, Lk/t Au Ag)

Fruta del Norte Afos Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 | T3 2019-T1 2022
agua (m3 = Lk) 169824 | 423168| 508080 125 280 1226 352
Concentrado Au Ag (1) 14 8,6 18,8 4,9 33,7
ratio Lk/t Con Au Ag 122 374 49 147 27 038 25 569 36 402
Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).
Nota: Lk kilolitro por kilo de onza doré

Requisito de agua por kilo onza doré de oro y plata (Lk/kg Au Ag)

Fruta del Norte Afos Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 | T3 2019-T1 2022
agua (m3 = Lk) 169824 423168| 508080 125 280 1226 352
Doré Au Ag (kg) 1552 2838,1| 57543 1838,3 10 586
ratio Lk/kg Au Ag 1094 149 88 68 116

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).

Nota: Lk Kilolitro por kilo de onza doré

Requisito de energia por tonelada de concentrado de oro y plata (GJ/t Au Ag)

Fruta del Norte Afios Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 T32019-T1 2022
energia MWh 111264 | 277248| 332880| 82080 803 472
energia Giga Julius (GJ) | 400550| 998 093|1 198 368| 295488 2 892 499
Concentrado Au Ag (1) 1,4 8,6 18,8 49 33,7
ratio GJ/t Au Ag 288 634 | 115920 63 773| 60307 85 859
Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).
Nota: (GJ) Giga Julius por tonelada de concentrado

Requisito de energia por Kkilo de onza doré de oro y plata (GJ/Kg Au Ag)

Fruta del Norte Afios Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 T3 2019-T1 2022
energia MWh 111264 | 277248 332880| 82080 803 472
energia Giga Julius (GJ) | 400550| 998 093| 1198368| 295488 2 892 499
Doré Au Ag (kg) 1552 2.838,1 5.754,3| 1.838,3 10 586,0
ratio GJ/Kg Au Ag 2.580 352 208 161 273

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 62); Entrix Inc. (2016b, 184).

Nota: (GJ) Giga Julius por kilo de onza doré
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Mirador

Requisito de agua por tonelada de concentrado de cobre (Lk/t)

Mirador Afos Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 | T32019-T12022
agua (m3 = Lk) 7100928 | 9377856| 14086 080| 3473280 34 038 144
Concentrado Cu (t) 96 224 127 078 221 965 94 132 539 399
ratio Lk/t 73,8 73,8 63,5 36,9 63,1
Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).
Nota: (Lk/t) kilolitro por tonelada
Requisito de energia por tonelada de concentrado de cobre (GJ/t)

Mirador Afios Total
Concepto/ unidades 2019 2020 2021 2022 T32019-T1 2022
energia MWh 198 720 262 440 438 552 165 240 1064 952
energia Giga Julius (GJ) | 715392 944784 | 1578787 594 864 3 833 827
Concentrado Cu (t) 96 223,6| 127078,0] 221965,2| 941318 539.398,6
ratio GJ/t Con Cu 7 7 7 6 7

Elaborado por el autor en base a Entrix Inc. (2016a, 56); Entrix Inc. (2016b, 195, 196).
Nota: (GJ/t) Giga Julius por tonelada.
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Requisito de energia y agua en megaproyectos de cobre

Consumo de |Consumo de |Extraccion |Requisito |Requisito
Proyecto energia Agua de Cu Agua Energia
GJ m3 = kL t KL/t Glit

Andina 4920000| 34300 000 224 264 153 22
Chuquicamata 14490000 58740000| 308625 190 47
Collahuasi 10730000 33020000| 455300 73 24
El Soldado 2160000 4300 000 36.000 119 60
El Teniente 9430000 47270000| 471157 100 20
Ernest Henri 1800 000 5 400 000 34 106 158 53
Gabriela Mistral 2950000|  5570000| 125009 45 24
Los Bronces 10 050 000 | 22 420 000 404 500 55 25
Los Pelambres 6740000| 22000 000 403 700 54 17
Mantos Blancos 2 160 000 4 430 000 52 400 85 41
Mantoverde 1660 000 2 840 000 51 800 55 32
Minera Escondida 24660000  70420000| 1152510 61 21
Ministro Hales 4 070 000 9 460 000 238 305 40 17
Mt Isa 5770000| 17 190 000 315 369 55 18
Neves-Corvo 1320 000 5 340 000 51 369 104 26
OK Tedi Mine 5020000 64 190 000 75 901 846 66
Palabora 4850000| 5440000 89 631 61 54
Pampa Norte 7 280 000 9 540 000 826 220 12 9
Prominent Hill 3770000 6130000 130305 47 29
Radomiro Tomic 7.410.000| 8360 000 315 747 26 23
Salvador 3.160.000 | 21460 000 48 582 442 65
Promedio 6.400.000 | 21800 952 276 705 132 33

Fuente: Spuerk, Drobe, y Lottermoser (2017, 6)

Nota:(GJ) Giga Julius, (m3) metro ctbico = (Lk) kilolitro , () tonelada, (Lk/t) kilolitro por tonelada,), (GJ/t) Giga

Julius por tonelada
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Anexo 8. Valores excedentes en el proyecto Fruta del Norte

Fotografia de los valores excedentes de los fenoles monohidricos en el agua superficial en

el proyecto Fruta del Norte

Puntos de monitoreo

?;gf:"s , | Octubre
Anexo 1 2016 - Enero — abril 2017
TULSMA enaro 2017

RMPV- FC-RM- | PC-RM- | PC-RM- | PCRM- | PC-RM- | RMPV- | RMPV-

SW12 A0S AOS A0B Al2 A20 SW10 | SW12
0,001 0,027 0,014 £,008 0,005 0,008 0,004 0,008 0,014
Efcede“te 2600 1300 700 400 800 300 500 1300

Fuente: CGE (2020, 43)

Tabla de los valores excedentes de los fenoles monohidricos en el agua superficial en el

proyecto Fruta del Norte

Criterios Puntos de monitoreo

Tabla 2 octubre 2016- | Enero-abril 2017

Anexo 1 enero 2017

TULSMA® [ RMPV- PCc- [PC- [PC- [PC- PC- RMPV | RMPV-
SWL2 RM- |RM- |RM- |RM- |RM- |-SW10 | SW12

AO5 | A06 | A08 | A12 A20
0,001 0,027 | 0,014 | 0,008| 0,005| 0009 0004| 0006| 0,014
excedente % 2600 | 1300 | 700| 400 800 300 500 | 1300

Elaborado por el autor en base a CGE (2020, 43).

Nota: En celeste los valores permitidos segin TULSMA y en amarillo los valores que exceden los valores

permitidos de los fenoles monohidricos en el agua superficial.

81 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA 2003, 269)
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Fotografia de los valores excedentes de los metales en el agua superficial en el proyecto

Fruta del Norte

Punto de monitoreo de
agua superficial RMPV- | Excedente %
Parimet SwW12
arametes Valor promedio de linea octubre 2016 - | enero ~— abril
base en el punto RMPV- enero 2017 2017
SW12 (mg/l)
Sdlidos g
suspendidos 5,00 59880 49740
totales
Solidos fotales 28,00 10625 8835
Aluminio ] 0,092 34682 100986
Cobalto | 0,005 64 140
Cobre 0,033 149 470
Hierro | 0,095 | 30426 45163
Manganeso 0,010 8512 10545
1 Plomo 16,0005 3500 6100
Zinc | 0,0295 62 272

Fuente: CGE (2020, 44)

Tabla de los valores excedentes de los metales en el agua superficial en el proyecto Fruta

del Norte (en porcentajes)

Parametros Punto de Valor promedio | Excedente %
monitoreo de la linea base -
(mg/l) octubre 2016- | enero-abril
enero 2017 2017
Sélidos suspendidos totales RMPV-SW12 5 59 880 49 740
Sélidos totales RMPV-SW12 28 10 625 8835
Aluminio RMPV-SW12 0,092 34 682 100 986
Aluminio RMPV-SW10 0,207 - 5210,8
Cobalto RMPV-SW12 0,005 64 140
Cobre RMPV-SW12 0,033 149 470
Cobre RMPV-SW10 0,014 - 530,6
Cobre PC-RM-A08 - - 230
Hierro RMPV-SW12 0,095 30 462 45 163
Hierro RMPV-SW10 0,204 - 685,3
Hierro PC-RM-A05 - - 805
Manganeso RMPV-SW12 0,01 8512 10 545
Plomo RMPV-SW12 0,0005 3500 6100
Zinc RMPV-SW12 0,0295 62 272

Elaborado por el autor en base a CGE (2020, 44)

Nota: En amarillo los valores que exceden lo valores permitidos de los metales en el agua superficial.
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Anexo 9. Valores excedentes en el proyecto Mirador.

Concentraciones del rio Wawayme (miligramos por litro, mg/L)

Pardmetro | Limite Fecha y punto de muestra
méaximo
permitid 2009-2013-2016 12/11/ 17/3/ 20/4/ 19/4/ 8/2/ 11/12/ | 11/12/
0 (LMP) 2015 2016 2016 2015 2015 2015 2015
Min- Valor | WQ-02 |[WwQ- [wQ- [wQ- [wQ [wQ [wQ-38
Max fondo 03 34 04 05 28
Aluminio | 0,1 - - 2,25 2,6 1,34 2,23 <0,1 2,58 1,08
Arsénico 0,05 0,0005- 0,0019 | <0,0005 | 0,002 0,03 0,012 <0,0005| <0,0005| <0,0005
0,011
Bario 1,0 0,03-0,1 | 0,0063 | <1,0 0,22 0,71 2,6 <1,0 <1,0 <1,0
Cadmio 0,001 0,0001- 0,0004 | <0,0002 | 0,0002 | 0,0008 | 0,0005 | <0,001 | 0,0051 | <0,0002
0,001
Cobalto 0,2 0,0001- 0,0003 | <0,03 0,0031 | 0,029 0,044 <0,2 <0,03 <0,03
0,0021
Cobre 0,005 0,01-0,28 | 0,015 <0,02 0,052 | 0,78 0,54 <0,02 | <0,020 | 0,023
Cromo 0,032 0,0003- 0,0013 | <0,01 0,0032 | 0,053 0,0083 | <0,05 <0,01 <0,01
0,015
Estafio NA 0,0005- | 0,001 <0,0002 | 0,001 | 0,0017 | 0,0029 | <0,0025| <0,0025| <0,0025
0,003 5
Hierro 0,3 0,08-0,53 | 0,32 0,48 1,2 1,37 1,16 0,51 0,57 1,74
Manganeso | 0,1 0,008-0,11| 0,14 <0,1 0,27 3,2 3,4 <0,1 <0,1 <0,1
Mercurio 0,0002 0,0001- 0,0002 | <0,0002 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0002 | <0,005 | 0,0071 | 0,0002
0,0004
Niquel 0,025 0,0004- | 0,002 <0,02 0,002 0,007 <0,002 | <0,0025| 0,48 <0,02
0,007
Oxigeno >5 6,90-8,78 | 8,01 6,8 7,2 74 7,5 6,5 7,3 71
isuel
disuelto >80
PHinsitu | 6,5-9 5,73-7,63 | 7,36 55 6,9 4,5 55 6,8 48 6,4
Plomo 0,001 0,0003- | 0,0018 | <0,001 0,0093 | 0,14 0,064 | <0,001 | <0,001 | <0,001
0,005
Zinc 0,003 0,0002- | 0,0178 | <0,03 0,036 | 0,26 0,5 <0,05 | 043 <0,03
0,027

Elaborado por el autor en base a CGE (2020b, 13).

Nota: En celeste los limites maximos permitidos y en amarillo los valores excedentes
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Concentraciones del rio Tundayme (miligramos por litro, mg/L)

Pardmetros | Limite Fecha y punto de muestra

del rio maximo 2009-2013-2016 | 17/3/ | 232/ | 16/6/ | 19/4] | 5/5 | 2/5

Tundayme | permitido 2015 | 2016

(LMP) 2015 | 2015 | 2016 | 2015
Minimo- Valores | WQ- WQ- WQ- WQ- WQ- WQ-
Méaximo de 17 11A 11 11A 11 11
fondo

Aluminio 0,1 0,054- 2,21 1,30 0,94 51 16 5,6 17
4,25

Arsénico 0,05 0,0005- 0,00143 | 0,011 | 0,001 | 0,001 | 0,0025 | 0,0018 | 0,0054
0,00054

Bario 1,0 0,03- 0,07 1,5 0,038 | 0,11 0,34 0,093 | 0,26
0,034

Cadmio 0,001 0,0002- 0,0002 0,0032 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0013 | 0,0002 | 0,0003
0,0003

Cobalto 0,2 0,001- 0,0007 0,04 0,0002 | 0,0016 | 0,0068 | 0,0019 | 0,0066
0,0021

Cobre 0,005 0,0038- 0,03 1 0,002 | 0,05 0,24 0,049 | 0,067
0,079

Cromo 0,032 0,0004- 0,0005 0,0055 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0073 | 0,0022 | 0,0028
0,0028

Hierro 0,3 0,25-5,48 | 2,86 1,23 0,62 53 18 5 24

Manganes | 0,1 0,009- 0,13 57 0,067 | 0,34 0,93 0,3 1

0 0,93

Oxigeno >5 tabla 2 7,74- 7,84 1,7 7,5 74 7,2 7,8 7,7

disuelto >80 tabla 3 24,25

PH insitu | 6,5-9 8,95-7,2 8,99 8,9 7 7,2 6,9 8,6 6,7

Plomo 0,001 0,0001- 0,005 0,13 0,0024 | 0,01 0,045 | 0,0081 | 0,016
0,02

Zinc 0,003 0,0043- 0,002 0,14 0,098 | 0,026 | 0,2 0,024 | 0,068
0,068

Elaborado por el autor en base a CGE (2020b, 13)

Nota: En celeste los limites maximos permitidos y en amarillo los valores excedentes.
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Concentraciones del rio Quimi en miligramos por litro (mg/L)

Pardmetros | Limite Fecha y punto de muestra
del rio .
Quimi Maximo 2009-2013-2016  [19/4/ [16/3/ [13/3/ [17/3/ [i6/3/ 52/ [17/3/ [16/3/ /21 [6/3/ [i6r2/ [16/3/
- 2015
Permitido P016 016 {2016 RO15 2015 016 [2106 P016 015 P015 [2016
LMP Min-Max  |Valores de | WQ- | WQ- | WQ- | WQ- [ WQ- | WQ- | wQ- [wQ-[wQ-| JE | cT | MA-B-5
fondo 12 | 15 | 16 | 23 | 26 | 30 | 31 | 33 | 35
Aluminio 01 03821 |21 0 B2 b8 k51 B8 b5 4 BO P2 N6 (8
Arsénico 0,05 0,001- 0,0017 0,003 0,001 0,00280,045 ,001 [,0015k 0,00890,0098/0,00530,0012| 0,0045
0,0025
0,001
Bario 1,0 0,0004-02| 0,0481 P2 0,04 0,043 P4 ,08 094 0,098 0,32 0,3 0,14 0,067 | 0,16
Boro 0,75 0,015-0,04| 0,055 k0,04 k 011 b1 p,04 ko004 [0,06 0,04 0,04 P04 0,04 | 0,04
10,0002
Cadmio 0,001 0,00005- | 0,0002 k 10,0081k 0,0024k k < 0,0003k < < <
0,00014
0,0002 0,0002 0,0002,0002/0,0002 0,00020,00020,0002| 0,0002
Cobalto 0,2 0,0001- 0,00084 [0,004200,032 0,00810,101 |0,001200,0014/0,00090,0087/0,00810,00440,0002 0,0027
0,021
Cobre 0,005 0,031- 0,021 0,103 ,0031)0,032 p,91 p,03 p,12 [0,045 p,31 0,17 p,15 0,058 | 0,11
0,079
Cromo total | 0,032 0,0002- 0,0005  [0,00490,001 0,00310,016 ,003400,004 [0,000800,015 0,006 0,011 [0,0014{0,0043
0,0015
Estafio NA 0,0005- 0,0005 k0,001,001 0,001 [0,0081|0,001 {0,001 (0,001 0,001 |0,001]0,001|0,001| 0,001
0,0008
Hierro 03 0,04-36 | 111 15 B9 B8 B4 B7 B4 R6 B2 B1 L1 2 1,2
Manganeso | 0,1 0,001- 0,056 46 P15 15 L1 P27 P14 0,091 i1 0,703 p,28 0,033 | 0,43
0,309
Oxigeno >5 8,4-9,4 8,99 74 |74 81|75 |73 |78 |75 |72 |78 |74 |74 |72
disuelto
>80
PHinsitu | 65-9 5,0-7,9 7,12 7 73 | 70 b4 73 58 71 b4 B4 B4 87 |69
Plomo 0,001 0,0001- 0,016 0,022 0,0077/0,009100,28 ,00820,0028/0,003900,045 0,024 0,00820,0012| 0,011
0,019
Selenio 0,001 0,001-0,03| 0,00175 K0,0020,002 0,002 0,006 ,002 k 0,003 0,002 0,002 0,002 | 0,002
0,002 (0,002
Zinc 0,003 0,005-0,03| 0,013 0,075 p,02 0,03 p,02 P,02 [,011 0,019 0,057 0,057 0,089 0,15 | 0,052

Elaborado por el autor en base a CGE (2020b, 13, 14).

Nota 1: (JE) Junto a Escombrera, (CT) Cerca de la parroquia Tundayme.

Nota 2: En celeste los limites maximos permitidos y en amarillo los valores excedentes.
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Anexo 10. Construccion de infraestructuras previa a estudios de factibilidad y disefios

completos en el proyecto Mirador

Infraestructura Fecha de inicio | Fecha de Fecha de
de la informe de | documento
construccion aprobacion | de
de factibilidad
factibilidad | técnica
técnica
Fase de Explotacion
Canales de desvio del agua de la escombrera diciembre 2015 21/2/2018 | 23/2/2018
Escombreras febrero 2016
Plataformas de la planta de trituracion de roca estéril | enero 2017
Planta de mezcla de explosivos febrero 2017
Piscinas de sedimentacion febrero 2017
Muro de contencion de la escombrera junio 2017
Diques y embalses de drenaje acido octubre 2017
Pozos de revision de los diques octubre 2017
Canales de control de inundacion de aguas acidas -
Fase de Beneficio
Instalaciones para la descarga de inundaciones septiembre 2017 21/2/2018 | 23/2/2018
(tanel)
Dique de control de caudales de las inundaciones octubre 2017
Canales de desvio de aguas del Rio Tundayme octubre 2017
Instalaciones para drenaje de aguas de la relavera octubre 2017
Planta de tratamiento de drenaje acido mayo 2018 27/11/2018 | 25/3/2019

Elaborado por el autor en base a CGE (2020b, 41).

Nota: En amarillo las fechas de inicio de la construccion, anterior a la aprobacion de factibilidad técnica.
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Anexo 11 Imagenes tridimensionales de los métodos de construccion de las presas de

relaves

Imagenes 3D de los métodos: aguas arriba, eje o linea central y aguas abajo

Planta de procesamiento

Linea de descarga del lodo

Desechos de lodo

Presa de relaves

Desechos solidos

Gigantes
de lodo

A diferencia de los embalses de agua, las presas
de relaves no son designadas y construidas de una sola
vez, sino gradualmente confome las mineras explotan los
yacimientos. Por sus bajos costos, el disefio ‘upstream’ es el mas

corriente. Los ingenieros dicen que estas son las que fallan con mas frecuencia.

Tipos de presas de relaves

Conforme el volumen de los desechos crece, nuevos niveles —hechos habitualmente con arena y restos
solidos— se agregan al dique para aumentar su capacidad.

Aguas arriba Po—— Linea central Eornis Aguas abajo

hacia adentro hacia afuera

Hacia
afuera

Desechos sélldos

En el disefio aguas arriba o ‘upstream’, los En los disefios de linea central (‘centerline’) y aguas abajo
nuevos terraplenes se asientan sobre la ‘playa’ (‘downstream’), los nuevos niveles de la presa se asientan sobre
hacia el interior del embalse. Esto ahorra costos, las capas previas y se proyectan hacia el exterior de la estructura,
ya que requiere menos movimiento de tierra. lo que hace las paredes mads abultadas y robustas.

Fuente: Engles (2016)
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Imagen tridimensional del disefio de la presa de relaves aguas arriba

(1) - Decant pond

(2) - Beach

@ - Confinement dykes - Piezometer

@ - Starter dam @ - Draining system of the starter dam

@ - Spigot pipe - Circumferential drains @ - Sandy sediments .
@ - Drainage ditch @ - Depression line - Sandy-silty sediments

(7) - Relief well (12 - saturation line (19 - Silty sediments

Fuente: Tschuschke et al. (2020, 4)

Nota: 1) estanque de sedimentacion; 2) playa; 3) confinamiento de diques; 4) presa de arranque; 5) Tubo de espita;
6) Zanja de drenaje; 7) Pozo de alivio; 8) Piezémetro; 9) Sistema de drenaje del dique de arranque; 10) Drenajes
circunferenciales; 11) Lineas de depresion; 12) Lineas de saturacién; 13) Sedimentos arenosos; 14) Sedimentos

arenosos-limosos; 15) Sedimentos limosos. Subsuelo (subsoil), sedimentos (tailings).

257



Anexo 12. Presa y depésitos de relaves “Quimi” en el proyecto Mirador

w

Fuente: Autor Anénimo (2022)

Nota: Presa Quimi (a) y (b) vista panoramica, (c) y (d) arribay a la derechay (e) y (f) en el centro
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Anexo 13. Presa y depésito de relaves “Tundayme” en el proyecto Mirador

Fuente: Autor Anénimo (2022)

Nota: fotos (a) (b), (c) y (d) vista aérea de la presa de relaves Tundayme, (€) y (f) y vista aérea del depdsito de
relaves Tundayme.

259



Anexo 14. Entrevistas
Entrevista a habitante de El Pangui

“Yo me miro que esta ranita se muere, van muriendo las ranas que yo tengo sembrado y, aqui
esta ranita me sirve para alimentar para la familia toda, entonces yo tengo que comprar unos
balanceados para mantener, entonces la contaminacion viene, mas antes, desde mas antes no
sabian morir los animalitos, estas ranitas. Pero hoy los veo que estan muriendo, no solo las
ranas, hemos tenido animales, asi gallinas, patos mas antes no sabian morir eran sanas todos,
pero hoy vienen con estas empresas, vienen muriendo, los patos, las gallinas, todo muere, el
aire mismo. Hemos sembrado en la finca, claro tenemos una finquita, es cultivable dicen,
hemos sembrado yuca, platano, maiz, de todo, poroto, hasta mani y papalla, ahorita no tenemos
como mantenernos ¢Por qué les digo? Porque vino la empresa, mas antes no era asi. Todo sabia
de ser, todo a gusto, uno sabia cortar platanito, comer, pero ahora no tenemos ni para comer, le
digo, no tenemos, claro tenemos finca, pero no tenemos para comer, claro que no es por la
vagueria que nosotros que no cultivamos, nosotros hemos cultivado desde nifios, pero hoy no
tenemos ni para cortar platanito, ni para hacer un moro, ahora estamos bien complicados, por
€S0 con estas contaminaciones que vienen, hoy que esta esta laguna ya esta contaminada, aqui
nosotros tenemos sembrado, pescado, tilapia, pero ¢De qué nos sirve? Esta contaminado
totalmente, el rio Grande, ahi sabia haber unos lindos pescados, unos corronchos blancos, de
todo, pero: ¢De qué de qué vale ahorita? No hay nada, las piedras todo tapado, todo hecho lodo,
desastre, arriba todito un barro, ya estad contaminado. Por eso yo vivo aqui, pero yo no me voy
ahi a ver al rio, ningin momento, jamas no me he ido a ver ¢Por qué? Porque ya esta
levantando un aire y entonces eso pega...” (C.T., habitante de El Pangui, 3 de diciembre de
2022) (INREDH 2022).

Entrevista a lider comunitario

“La comunidad ha identificado eso, porque ya nos ha pasado que han ido a bafar en el rio
como haciamos antes ya, aguas debajo de la mineria, y a los nifios lo que les ha salido es
granitos, sarpullidos en el cuerpo, entonces eso muestra que el agua no sirve. Segundo hemos
encontrado y tenemos videos, de que hemos grabado los peces muertos en el rio, por ejemplo.
Hemos grabado de que como caen, directamente botan las piscinas de aguas sucias con veneno
ya, botan con lodo y todo, botan directamente al rio ¢Para qué?, para limpiar esas piscinas y
permitir que venga el Ministerio del Medio Ambiente ;Para que? para decir, para verificar, de

gue estan haciendo mineria limpia, de que esta todo en orden, pero antes le dan una Ilamadita,

260



decir “vean tal dia vamos a ir” y, aqui se apuran, recogen la basura, desocupan todas esas
piscinas, botan al rio, por ejemplo tipo cinco o seis de la tarde botan, cuando la gente esta
yendo a sus casas, cuando ya la gente deja de circular y descargan todo eso” (L.S., habitante de
Tundayme, 7 de junio de 2022) (Wambra 2022).

Entrevista a habitante de El Pangui

“Ahora no hay nada, veras, veras, yuca he sembrado, también asi [ de un metro de alto]
muriendo, todito platano también cayendo, si ahisito contaminaron ¢Como van a hacer? ; Como
sembramos? Aqui todo muriendo, animal todito muere, asi muriendo todo. Por eso yo no
quiero nada, Chino también yo no quiero nada y, la comparfiia a mi ;Qué me van a dar? Nada.
Aqui la compafiia y el chino ¢Qué van a dar? ;Qué comemos nosotros? Yuca no tiene ;Qué
voy a comer? Solo comprando nomas y plata no tenemos ¢Como vamos a comprar comida?
Cualquier cosa ¢ Y como comemos? De hambre se muere, de hambre se muere, de hambre se
muere ...” (R.A., habitante de El Pangui, 3 de diciembre de 2022) (INREDH 2022).
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