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Abstract— Currently, mining conflicts in the Amazonian
ecosystems cause negative impacts on biodiversity and society.
Therefore, the objective of this review was to know the impacts of
mining conflicts in the Amazonian ecosystem, it was developed
under the PRISMA methodology approach, which is based on the
identification, selection and evaluation of studies related to the
topic. We worked with databases such as Dialnet, EBSCOhost,
I0Pscience, ProQuest, SciELO, ScienceDirect, SCOPUS,
SpringerLink, ResearchGate, Repository - TDX, Taylor and
Francis Group and Wiley Online Library; the research was
selected based on inclusion criteria such as period, language and
relationship with the study variables and that it contains IMRD
structure. It was determined that informal mining with 54% covers
the largest territorial extension, occupied by native and indigenous
populations, generating impacts on regulation, support and
provision services, due to illegal logging, use of toxic inputs and
drilling of extractive wells, since there is no adequate territorial
planning or participatory dialogue. Soil, water and air are affected
with 52%, 42% and 6%, respectively. The conclusion is that the
environmental surroundings are affected by mining activities.
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Resumen— Actualmente los conflictos mineros en los
ecosistemas de la Amazonia originan impactos negativos en la
biodiversidad y sociedad. Por lo que, la presente revision tuvo como
objetivo conocer los impactos de los conflictos mineros en el
ecosistema de la Amazonia, se desarrolld bajo el enfoque de la
metodologia PRISMA que se basa en la identificacion, seleccion y
evaluacion de estudios relacionados con el tema. Se trabajé con
bases de datos como Dialnet, EBSCOhost, 10Pscience, ProQuest,
SciELO, ScienceDirect, SCOPUS, SpringerLink, ResearchGate,
Repositorio — TDX, Taylor and Francis Group y Wiley Online
Library; las investigaciones se seleccionaron en base a criterios de
inclusion como el periodo, idioma y la relacion con las variables de
estudio y que contenga estructura IMRD. Se determind que la
mineria informal con el 54% abarca mayor extensién territorial,
ocupadas por poblaciones nativas e indigenas, generando impactos
sobre los servicios de regulacion, soporte y provision, a causa de la
talailegal, uso de insumos toxicos y perforacion de pozos extractivos,
ya que no existe un ordenamiento territorial adecuado, ni didlogo
participativo. En dénde el suelo, agua y aire se ven afectados con un
52%, 42% y 6%, respectivamente. Se concluye que, los entornos
ambientales son afectados por las actividades mineras.

Palabras clave-- Conflictos mineros, Ecosistema, Amazonia.

Abstract— Currently, mining conflicts in the Amazonian
ecosystems cause negative impacts on biodiversity and society.
Therefore, the objective of this review was to know the impacts of
mining conflicts in the Amazonian ecosystem, it was developed under
the PRISMA methodology approach, which is based on the
identification, selection and evaluation of studies related to the topic.
We worked with databases such as Dialnet, EBSCOhost, IOPscience,
ProQuest, SciELO, ScienceDirect, SCOPUS, SpringerLink,
ResearchGate, Repository - TDX, Taylor and Francis Group and
Wiley Online Library; the research was selected based on inclusion
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criteria such as period, language and relationship with the study
variables and that it contains IMRD structure. It was determined that
informal mining with 54% covers the largest territorial extension,
occupied by native and indigenous populations, generating impacts
on regulation, support and provision services, due to illegal logging,
use of toxic inputs and drilling of extractive wells, since there is no
adequate territorial planning or participatory dialogue. Soil, water
and air are affected with 52%, 42% and 6%, respectively. The
conclusion is that the environmental surroundings are affected by
mining activities.
Keywords: Mining conflicts, Ecosystem, Amazonia.

|. INTRODUCCION

La Amazonia es muy importante ya que abarca alrededor
de la mitad de la selva tropical de nuestro planeta [1]. Posee
diversas areas naturales, que resultan ser el habitat de especies
de mamiferos, aves, anfibios e inclusive civilizaciones humanas
indigenas [2].

Alberga grandes bosques tropicales, quienes estabilizan el
terreno para que las precipitaciones sigan su curso, evitando
inundaciones [3]. La biodiversidad de la region permite la
conservacién de los ecosistemas, proporcionando diversos
bienes y servicios [4]. Desafortunadamente, el desarrollo de las
actividades econdmicas extractivas genera la vulneracion de los
ecosistemas.

Cabe mencionar, que entre dichas actividades encontramos
a lamineria que viene ocasionando estragos en el entorno social
y en la naturaleza, debido a su gran auge [5]. La demanda del
oro, ha aumentado en los paises desarrollados, durante los
ultimos afios; ocasionando una sobreexplotacion de recursos en
zonas nativas econdmicamente pobres [6]. Al aumentar la
mineria, los conflictos socio ambientales resultan ser mas
notorios; al presentarse protestas y acciones violentas debido a
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la vulneracién de los derechos de los pobladores que habitan
cerca de las zonas de extraccion [7].

En efecto, las actividades extractivas ocasionan una grave
contaminacion en los ecosistemas amazdnicos [8]. Siendo los
bosques uno de los recursos principales en ser vulnerados para
tal actividad econémica [9]. A causa del arrojo de residuos
provenientes de sus operaciones, los ecosistemas terrestres y
acuaticos resultan ser alterados [10]. ElI medio hidrico en
especial, debido a que la mineria es una actividad muy intensiva
en agua [11].

Los conflictos mineros no solo existen en la Amazonia,
sino que se extienden en diferentes zonas a nivel mundial [12].
El desarrollo de la mineria ilegal ocasiond efectos negativos en
Las Islas Bangka Belitung; pero, los que corren con los costos
de revitalizacion del ecosistema son los inversionistas externos,
mientras que los pobladores de la zona estan mas interesados en
los beneficios econémicos que este trae en sus ventas [13].

Por ello, se requiere un trabajo en conjunto entre los
gobiernos y agencias de desarrollo, respecto a la inversion para
que las actividades mineras ilegales se formalicen y sean
fiscalizadas segun la normativa establecida en cada pais [14].
Realizando  diferentes andlisis como  fisicoquimicos,
toxicoldgicos y monitoreos rutinarios, para prevenir posibles
impactos negativos en los ecosistemas [4]; teniendo en cuenta
que para la formalizacion es importante conocer las
limitaciones y fortalezas de la zona de estudio [15].

En fundamento al interés adoptado al presente tema de
investigacién, podemaos informar que, en los dltimos diez afios,
a partir del afio 2020, los estudios se han incrementado
significativamente, con respecto a los conflictos mineros en los
ecosistemas de la Amazonia, en base a los articulos cientificos
revisados.
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Figura 1. Cantidad de estudios segun los afios de publicacién, durante
los dltimos diez afios

La contaminacién minera al tener una elevada demanda a
nivel mundial, presenta una normativa correspondiente para
cada pais extractor; sin embargo, [6] las leyes establecidas no
abordan toda la problemética, porque en la formulacion de
marco normativo no se respetan los derechos de los pobladores,
siendo las empresas los principales beneficiados al apropiarse
de &reas nativas o indigenas. Asimismo, [16] las organizaciones
sociales estan en contra de dichas actividades que generan
malestar social y ecol6gico a causa del mal aprovechamiento de

recursos. Por ello, es importante que antes de aprobar una
normativa, se establezcan criterios socio ambientalistas con el
fin de garantizar la preservacion de los ecosistemas y el
bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Los conflictos mineros se dan entre empresas legales o
informales contra los grupos defensores de la zona [17], estas
disputas amenazan con acabar con los ecosistemas [18], debido
a que las leyes son poco estrictas con respecto al ordenamiento
territorial, en donde muchos aprovechan esto para realizar
précticas ilegales [7], poniendo en riesgo su seguridad y salud
[19].

En relacion con lo anterior, los conflictos mineros se
consideran una amenaza significativa en la Amazonia [20], al
dejar que este afecte los ecosistemas [21], ya que en sus
operaciones emplean insumos tdéxicos como el mercurio,
alterando el paisaje, ocasionando pérdida de bosques e
intoxicando lentamente a los seres vivos [22]. Esto se va
desarrollando en forma de una cadena de contaminacion [23].

La mineria en la Amazonia transporta contaminantes como
el mercurio a través de las corrientes de agua, afectando el
ecosistema y con este, la vida acutica que a su vez contamina
el ecosistema terrestre y a los seres vivos [24]. Para evitar los
conflictos es necesario comunicacién por parte de ambos
interesados [25]. Finalmente, con el objetivo de conocer los
impactos de los conflictos mineros en el ecosistema de la
Amazonia, se realizd el analisis a partir de articulos de
investigacion cientifica.

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion fue realizada mediante la
aplicacion de la Declaracién PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), debido a que
estd propuesta como guia de presentaciones de revisiones
sistematicas y metaanalisis, brindando seguridad a los lectores
con respecto a la veracidad y exactitud de los métodos y
resultados [26].

La revision sistematica se baso en la indagacion, seleccion
e identificacion de articulos y tesis con el objeto de responder a
las interrogantes ;Qué generan los conflictos mineros en el
ecosistema? ;Qué tipos de servicios ecosistémicos vienen
siendo afectados? ¢Qué tipo de mineria existe? ;La mineria es
formal o informal? ;Qué problematica se presenta en cada pais
de estudio? ¢Cuéles son los agentes perjudicados? ;Qué
medidas estan tomando para contrarrestar los impactos?
¢Cudles son los principales entornos ambientales
contaminados? ¢ Cuéles son las actividades contaminantes y sus
efectos? que nos permitiran recopilar mas informacion respecto
a los conflictos mineros en los ecosistemas Amazo6nicos a partir
del anélisis de articulos de investigacion cientifica.

Los criterios de seleccion que se han considerado en el
desarrollo de la presente investigacion son los articulos
cientificos, articulos sistematicos y tesis doctorales,
comprendidos en los ultimos diez afios, ademas de ello, se
aceptaron bases de datos de idiomas en espafiol, inglés y
portugués, en donde todos los articulos contaron con la
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estructura IMRD (introduccion, metodologia, resultados, y
discusion), dichos estudios fueron obtenidos de revistas
cientificas e instituciones universitarias, que incluyan las
variables de estudio, todos estos criterios se aplicaron en base
el objetivo de estudio.

Seleccidn de Base de Datos

Busqueda de palabras claves: Uso Proceso de exclusion

de Browse Topics de ScienceDirect

Si . -
Uso de campos de tiempo, solo articulos

de cientificos, revistas de “Environmental
gi | Science & Policy™, “Science of The Total
Envircnment” & “Ecosystem Services™

Proceso de inclusior

Si Estructura IMRD y Seleccion

Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de busqueda e inclusion de
articulos

Asimismo, se realizd la busqueda de informacion en bases
de datos como: Dialnet, EBSCOhost, 10Pscience, ProQuest,
SciELO, ScienceDirect, SCOPUS, SpringerLink,
ResearchGate, Repositorio — TDX, Taylor and Francis Group y
Wiley Online Library, para ello, se emplearon palabras clave en
idioma inglés, mientras que para Dialnet, ResearchGate y
SciELO se hizo uso de palabras clave en espariol. Se hizo uso
de operadores booleanos para la inclusion o exclusién como
ANDI/OR referente a una o dos variables, adicionalmente para
la precision de la busqueda se incluyd el uso de comillas, en el
periodo de tiempo establecido.

Ademas de ello, se empled filtros para temas de
investigacion como ‘“Research articles”, en revistas como,
“Science of The Total Environment”, “Environmental Science
& Policy” y “Ecosystem Services”, al igual que titulos que
contengan la variable de estudio “conflictos mineros” que
tengan consecuencia en los “ecosistemas” y en el ambito de
estudio en la “Amazonia”.

A la periodicidad se baso6 en una década (2012 — 2022) por
lo que los articulos fuera del periodo seleccionado se
excluyeron; del mismo modo, se tomé en cuenta el titulo con el
fin que contengan la variable de estudio y el rubro, por lo que
estudios de paises fuera de la Amazonia quedaron excluidos en
esta revision. Por otro lado, otro criterio importante fue el
resumen, donde se seleccionaron solo articulos de interés para
nuestra investigacion, corroborando su estructura IMRD, para
después, finalmente, ser considerados.

En la primera bisqueda se obtuvo un resultado de 206
articulos cientificos, luego de la aplicacion de los criterios de
inclusion y exclusion se seleccionaron 50 articulos de
investigacion, los cuales estan orientados al objetivo de la
revisién; tomando como base la relacion de las variables de
estudio, siendo necesario el analisis de los resultados y
conclusiones para poder vindicar su inclusion.

Por dltimo, para la obtencion de los datos de las
investigaciones se consultaron en las bases de datos ya
mencionadas, en donde se registr6 un total de 72
investigaciones en una matriz en el software de Excel, en donde

se organizé la informacion mediante 15 campos de evaluacion
como, titulo, autor, afio, tipo de estudio, palabras clave,
resumen, variable 1 (conflictos mineros), variable 2
(ecosistemas), rubro, descarte/inclusion, enfoque
metodolégico, fuente de titulo, link, estructura IMRD vy el
nombre de la revista. Una vez que la matriz estuvo elaborada,
se llen6 toda la informacion requerida, y finalmente, se
procedio a clasificar cada articulo, ya sea para su seleccién o
exclusién de la presente revision.

TABLAI
CUADRO DE ESTRATEGIA DE BUSQUEDA
Base de Datos Palabras Conector Palabra
clave clave
Dialnet Conflictos
ResearchGate mineros en la
SCiELO Amazonia
EBSCOhost
ProQuest
Repositorio — TDX Mining in the
Taylor and Francis Amazonand  AND/OR ecosystems
GfOUp ecosystems
I0Pscience
ScienceDirect
SCOPUS Mining
: : conflicts and
SpringerLink
ecosystems or
Wiley Online Library Amazon
g Niimero de registros identificados mediante Niunero de registros adicionales
2 hisquedas en bases de datos identificados mediante otras
A (n=278) fuentes (n =0}
Numero de registros climinados por estudios sin contexto,
titulo y duplicidad
2 (n=72)
'E
£
= l Nimero de egistros excluidos por
= Tesumen de fnvestigacidn:
Numero de registros cribados(n Dialnet (n=11}
=206) EBSCOhest (n = 4)
. IOPscience (n=23)
ProQuest (n=21)
ResearchGate (n=11)
SeiELO (n=7)
ScicnceDirect (n=24)
i SCOPUS (n=11)
= Nimero de articulos excluidos porno
E respoider a la pregunta de
B - K investigacion y/o haber cvaluado otras
E Niimero de articulos de texto variables que no 52 ajustan a los
= completoeyaluados para su — objetivos. i
clegibilidad Dialnet (1 =4)
__ (n=97) EBSCOhost (n=10)
[0OPscience (n=10)
ProQuest (n="9)
ScienceDireet (n =13}
SpringerLink (n=6)
Dialnet (n=1)
= RSCY =
2 e estudios inclui EBSCOhost (n =8)
z Nimero de uasnnlxﬂls?: I];I‘i‘zll\.]ldos para el 10Pscience (0=7)
) . 501 ProQuest (n= 6)
= =50 SEiELO (n=1)
ScienceDireet (n=8)
SCOPUS (n=11)
— SpringerLink (n= 3}
ResearchGale (n = 1)
Repositorio —TDX (n=2)
Taylor and I'rancis Group (n = 1)
Wiley Online Library (n= 1}

Figura 3. Diagrama de Flujo de seleccion de informacion

2" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2022: “Exponential Technologies and

Global Challenges: Moving toward a new culture of entrepreneurship and innovation for sustainable”, Virtual Edition, December 5 — 7, 2022.



I1l. RESULTADOS

Una vez aplicada la metodologia PRISMA, en donde se
empleo criterios de inclusién y exclusién, se obtuvieron un total
de 50 articulos seleccionados, a continuacion, se procede a
presentar la informacion mediante tablas y figuras las cuales
sustentaran las preguntas y el objetivo de la presente revision.

En la figura 4 se puede observar el porcentaje de inclusion
de los articulos de investigacion por cada una de las bases de
datos consultadas. Las bases de datos de IOPscience y
SpringerLink tuvieron un mayor nimero de inclusion de
articulos de la presente revision.

60 T0%
58%

Cantidad de articulos

Valores Porcentuales de inclusion (%)

A
)
@*\

META e EXITO

Base de Datos Consultadas

I PRESELECCIONADO  momm SELECCIONADO

Figura 4. Porcentaje de éxito de inclusion en base al 50% del total de
articulos preseleccionados

TABLAII
NUMERO DE PUBLICACIONES POR BASE DE DATOS Y POR
IDIOMA
Bases de datos N d.e % Inglés Espafiol Portugués
estudios
Dialnet 1 2 1
EBSCOhost 8 16 8
I0Pscience 7 14 7
ProQuest 6 12 6
SciELO 1 2 1
ScienceDirect 8 16 8
SCOPUS 11 22 10 1
SpringerLink 3 6 3
ResearchGate 1 2 1
Repositorio -
TDX 2 4 1 1
Taylor and
Francis Group ! 2 !
Wiley Online
Library ! 2 !
Total 50 100 45 4 1
% 90 8 2

Tesis Doctoral; 3; 6%

Revisiones

sistematicas; 11;22%

B Articulos dentificos

W Tesis Doctoral

Articulos cientificos;
36;72%

Figura 5. Cantidad y porcentaje de la relacion del tipo de documento con la
cantidad de articulos encontrados

La figura 6, representa la cantidad y los paises en los que
se encontr6 una mayor cantidad de estudios respecto a los
conflictos mineros en el ecosistema, entre los cuales Brasil, es
el pais con més publicaciones realizadas, seguido de Perd,
Colombia, Ecuador, Bolivia y Guyana.

ARTICULOS POR PAlS
=

BRAZIL 21
B ECUADOR 4
[l PERU 11

Figura 6. Cantidad de articulos incluidos por pais de publicacion

Por otra parte, se distribuy6 la informacion en tablas para
su mejor andlisis e interpretacion de los resultados en
referencias a las preguntas de investigacién y objeto de estudio
de la revision. Es asi como, se detalla la informacion en cuanto
al pais, muestra, tipo de servicio ecosistémico afectado, tipo de
mineria, mineria formal o informal, problematica, agentes
perjudicados y medidas para contrarrestar dicha problematica
(Tabla 3).
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TIPO DE MUESTRA, SERVICIOS ECOSISTEMICOS, MINERIA, DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA, AGENTES PERJUDICADOS Y MEDIDAS

TABLA 11l

PARA CONTRARRESTARLA
Tipo de Servicio . Mineria
Pais Muestra Ecosistémico Tipo c!e Problemética Aggptecsj Medidas Ref_erenc
afectado mineria Formal  Informal perjudicados ias
Falta de educacién Poblaciones - « .
. - . . - i - Formacion de “Comunidad
Brasil Suelo Regulacion Aurifera X ambiental y desinformacion indigenas - o, [27]
L < ; de practica y aprendizaje
territorial Avreas Protegidas
Brasil Agua Regulacion Tajo abierto X Mala dlsposml_oq de las Eob!aC|on Me]or_amlento (_jel ) [28]
o de arenas areas para actividades indigena ordenamiento territorial
Brasil Agua Regulacion Fon_dos X Destrycplon de; un drea Pescadores Estudio dP: planlf_lcacmn [29]
marinos ecoldgica y bioldgica espacial marina
Agua Regulacion Conflicto ecolégico de
. . SN - Debates en torno a las
Brasil Hierro X distribucion Poblacion local - [30]
alternativas al desarrollo
Suelo Soporte Transporte
Brasil Suelo Soporte Mlpgrla de X La degradacion d_e] sueloy Poblacién urbano Medldgs de_ V|g_|!anC|a y [31]
aridos la vegetacion - rural fiscalizacion
Brasil Agua Regulacion Mineria X Explotacmp t_ie recursos Pescadores La o_rdenauon_del [32]
costera oceénicos territorio marina
Brasil Soporte Mineria gie X Dragado en los rios Comumcjades Gestion d_e areas [33]
Suelo extraccion Inadecuado uso de terrenos riberefias protegidas
Inadecuado manejo de
Brasil Suelo Soporte Aurifera X INSUMos tox!gos PObIaC'? nes Apllcauon fje [34]
Sobreexplotacion de aledafas biotecnologias
recursos
Brasil Agua Regulacion Aurifera X Arrojamiento desgor)trolado Poblac_:lones Politicas de mitigacion [35]
de desechos toxicos Nativas
Brasil Agua Regulacion Aurifera X Mal or_denamle_nto ter[n(_)rlal Ffobl,acmn Desarrollo dg_modelos [36]
Manejo de residuos toxicos indigena matematicos
Desinformacion de riesgos Comunidades Programas de educacion
Brasil Agua Regulacion Aurifera X por uso ge_sustanC|as fiberefias ambiental [37]
toxicas
Invasion de terrenos - e
Brasil Suelo Soporte Aurifera X Falta de acceso en las vias Eog!aC|on blldeptlflcaculm debl [38]
publicas indigena poblaciones vulnerables
Desinformacion de riesgos Pescadores Desarrollo de politicas
Brasil Agua Regulacion Aurifera X por uso de sustancias Pablacién para la conservacion de la [39]
toxicas riberefia biodiversidad
Brasil suelo Soporte Mmeng de X Ext(acuon de me}dera Comunidades Apl_lc_ar un enfoque_ de [40]
bauxita Incendios desde el siglo XX locales servicios ecosistémicos
Invasion de terrenos Poblaciones Identificacion de variables
Colombia  Suelo Soporte Aurifera X Reduccién de cobertura influyentes en el cambio [41]
rurales .
forestal de la cubierta forestal
Meétodos de deteccion de
Colombia  Suelo Soporte Acthldgdes X Destruccion de ecosistemas Comunidades per}urbamones_de [42]
extractivas forestales iméagenes satelitales y
datos etnograficos
Agua
Mineria de . e .
Colombia  Aire Regulacion Soporte  carbén a X Impgctos negativos Comunidad local Ider_1t|f|cap|on de pasivos [43]
. . ambientales y sociales socioambientales
cielo abierto
Suelo
L Amenaza a la biodiversidad . Medidas de conservacion y
Mineria de - Poblaciones - -
Ecuador  Suelo Soporte 010 v cobre X y poblaciones indigenas acciones de conservacion [44]
Y Uso inadecuado de terrenos Y en el terreno
Pérdida y degradacion de Comunidad Vinculacién de la
Guyana Suelo Soporte Aurifera X los bosques Contaminacion indidena teledeteccion satelital con [45]
del agua 9 la riqueza de insectos
Agua Mineria de . Comunidades
equefia Mal aprovechamiento de rurales
Pert Aire Regulacion Soporte Peq X recursos - Formalizacion de minerias  [46]
escala . Poblaciones
Mal ordenamiento P
(MAPE) indigenas
Suelo
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Regulacion

Realizar monitoreos

Perd Agua Mineria de X Mala disposicion de Cor_nunlgades ambientales en la salida de [47]
. oro y cobre efluentes riberefias
Provision efluentes
Falta de consulta hacia las . i
. L . oblaciones afectadas Poblaciones Incentl_\{ar el dialogo entre
Perd Agua Regulacion Aurifera X X P - - poblacién y representantes  [48]
Caso omiso a demandas nativas S
- de mineria
interpuestas
. - . Realizar correcciones
Perd Suelo Provision Aunf_era X Disputas con respepto_al Comur_]ldades anticipadas en el estudio [49]
aluvial ordenamiento territorial nativas EIA
Agua Regulacion Invasiones mineras en Comunidades T
, . - . Apoyo de instituciones
Perd Aurifera X zonas de amortiguamiento rurales e - [50]
L locales y comunitarias
Suelo Soporte indigenas
Uso excesivo de suelo para . . .
Pert Suelo Provisién Aurifera X la mineria Comunidades  Realizar un estudio de [51]

indigenas

zonificacién

Por otra parte, la Tabla 4 corresponde a los entornos ambientales afectados, asi como las actividades que causan dicha

contaminacion, los efectos y la referencia correspondiente a los articulos de investigacion

TABLA IV.

IDENTIFICACION DE ENTORNOS AMBIENTALES IMPACTADOS Y SUS EFECTOS

Ent(_)rno Actividad contaminante Efectos Referencias
Ambiental
- Mala calidad de agua [28]
- Baja productividad de la vida marina
- Actividades agricolas afectadas
Descarga de efluentes de lixiviados  ~ Pérdida de recursos hidricos [43] [46] [48]
- Concentracion de Hg en el ecosistema acuatico
- Peligro de la vida de la fauna acuética [36] [37] [39] [35]
- Problemas a la salud humana
Agua Perforacion de pozos exploratorios Pérdida de la sostenibilidad pesquera [39]
L . Afectacion en especies de fauna acuatica endémicas y en
Explotacion de minerales peligro de extincion [32]
Uso del agua para los procesos de las [47]
minerias
Intensificacion de la extraccion de pisminucion de recursos hidricos [30]
minerales
Empleo de maquinaria (chupaderas) [50]
para extraer oro de depositos aluviales
; Uso de explosivos Liberacion de gases contaminantes a la atmésfera
Aire : > [46]
Uso de insumos toxicos (Hg)
Extraccion almacenamiento Y Dafio al Sistema respiratorio [43]
transporte
41] [42] [44] [45] [46] [40] [31
s Pérdida de biodiversidad [41] [42] [44] [45] [46] [40] [31]
Tala indiscriminada forestal [38] [33] [30] [50]
Fragmentacion de terrenos de Areas Protegidas [27]
Inadecuado vertimiento de efluentes Pérdida de tierras agricolas y de pastoreo [43]
Suelo mineros
Produccnon_de desechos de excavacion Erosion del suelo [34]
y procesamiento
Uso desmedido de terrenos indigenas -imitaciones para el aprovechamiento agricola [51]
Reduccion de é&rea para la caza [49]
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1V. DISCUSION

Las investigaciones seleccionadas reflejan que en el
periodo 2012-2018 no se realizaron muchos estudios referentes
al tema de investigacion, siendo un 30% del total de los estudios
empleados para el desarrollo de la presente revisidn; por otra
parte, se observa un mayor interés por abordar el tema de
conflictos mineros en los ecosistemas en el periodo 2019-2022,
sumando asi en estos afios un 70% del total de investigaciones
utilizadas (Figura 1). En la literatura se estd estudiando los
entornos ambientales que se ven afectados por los conflictos
mineros, al igual que las medidas a tomar para afrontar tal
problemética.

En relacion con lo anterior, [52] menciona que las
investigaciones respecto a los conflictos mineros en la
Amazonia vienen aumentando, debido al interés que despierta
la ecologia y la biodiversidad, siendo un factor clave para la
realizacién de proyectos mineros. Como se expresa en la (Tabla
1), la mayor cantidad de articulos fueron procedentes de bases
de datos indexadas; asimismo, se observa en la (figura 6) que
las revisiones sistematicas estudiadas conforman un 22%, los
articulos cientificos un 72%, del total de las investigaciones
empleadas, debido a la veracidad y disponibilidad de estudios a
nivel mundial. Por Gltimo, en los repositorios se encontraron
una menor cantidad de estudios realizados respecto al tema
seleccionado, representando las tesis doctorales solo el 6%.

La busqueda de informacion en base de datos confiables es
un factor determinante en la veracidad de la presente revision,
por ello, se realizé la bisqueda en 12 bases de datos (Tabla 2)
de las cuales se obtuvieron més estudios en SCOPUS,
ScienceDirect y EBSCOhost, las tres representan el 54% de
investigaciones seleccionadas. El idioma en la busqueda de la
literatura es fundamental para realizar una buena recopilacién
de datos, la presente revisién abarcé la busqueda en tres
idiomas, siendo el inglés el predominante con un valor de 45%
del total de investigaciones.

Durante el periodo 2012 — 2022, se ha documentado,
geograficamente, predominancia por el interés cientifico en
referencia a los conflictos mineros en los ecosistemas. Los
resultados de esta revision indican un mayor porcentaje de
publicaciones por paises, correspondiente a Brasil (6%), Per
(24%), Colombia (17%), Ecuador (9%), Bolivia (2%) y
Guayana (2 %) (Figura 6). [53], sostiene que es importante
realizar estudios en la Amazonia, ya que son areas importantes
respecto a sostenibilidad ambiental ya que posee un elevado
namero de tipo de hébitats a nivel mundial y que estos se ven
afectados por impactos negativos que ocasionan los proyectos
mineros.

Existen diversos tipos de servicios ecosistémicos [40].
Segun la literatura estudiada (Tabla 3), el 47% de estos
corresponden al servicio de regulacion, 43% al soporte;
mientras que, el 10% al servicio de provision. Cabe sefialar que,
los servicios de regulacion muchas veces no son considerados
un factor de vital importancia; sin embargo, este influye
directamente en la calidad de los entornos ambientales, asi
como, en la economia y héabitats de las especies [28], [47] es
por ello que, el agua y suelo deben ser mantenidas en buen

estado, debido a que brindan servicios de provision de alimento
y forraje, sefiala ademas que, lo antes mencionado es la base en
la economia de las comunidades indigenas.

En las comunidades Amazoénicas la mineria formal e
informal, desencadenan conflictos socioambientales (Tabla 3),
en muchas ocasiones, la informalidad causa la tala de arboles a
gran magnitud [30], debido a la insuficiente intervencion de
monitoreos, fiscalizaciones e imposicion de sanciones
correspondientes por parte de las autoridades competentes [46].
Se analizo el desarrollo de estas actividades en cinco paises, en
Brasil se desarrolla la mineria formal e informal en un 50% cada
una, mientras que en Colombia (67%), Ecuador (100%) y
Guayana (100%) se da la mineria informal a mayor escala; en
Perd, el 57% de la mineria es formal, esto es avalado con el
informe proporcionado por El Ministerio de Energia y Minas,
quien menciona que en el Perl se estd impulsando la
formalizacion de la mineria a pequefia y gran escala [54].

Las actividades mineras, ocasionan problematicas, entre
las causas mas significativas se encuentra el ineficaz
Ordenamiento Territorial [36], al realizarse estas actividades en
zonas con abundante biodiversidad ecoldgica, desencadena la
pérdida y destruccién de dichas areas [55], ya que emplean
excesivamente sustancias toxicas, las cuales son arrojadas a los
entornos ambientales sin un adecuado tratamiento, debido a la
desinformacién de los efectos negativos que este genera, tal
como lo menciona [37]. Todo ello, se da sobre poblaciones
vulnerables, como comunidades rurales e indigenas [50],
incluso poblaciones riberefias se ven afectadas directamente por
los efluentes que contienen lixiviados [39], dichas poblaciones
se presentan ante las autoridades para exigir que se realice
charlas y consultas de forma anticipada [48].

En relacion a lo antes mencionado, las poblaciones
vulneradas en conjunto con las autoridades correspondientes
analizan medidas para mitigar los conflictos mineros. [38] se
deben identificar todas las pequefias y grandes comunidades
expuestas a la problematica; después de ello, [32] se debe
realizar un estudio de Ordenamiento Territorial para un correcto
aprovechamiento de los terrenos con respecto a su ocupacion.
Cabe mencionar que, es esencial que se realice una consulta
publica, mediante charlas informativas, programas educativos e
incluso la aplicacion de encuestas [27] (Mere et al., 2021).

Ademas de ello, para la obtencidn de resultados precisos se
debe hacer uso de la teledeteccion satelital [45], [42], asi como
el uso de iméagenes satelitales y datos etnograficos para observar
los terrenos que abarca la mineria y que tan significativos son
los impactos generados. Para posteriormente, poder realizar una
zonificacion sostenible [51]. Asimismo, [31] se deben aplicar
medidas de vigilanciay fiscalizacion, ademas de [46] incentivar
el proceso de formalizacion a pequefia y grande escala, [35]
debido a que las empresas mineras formales operan bajo la
aplicacion de politicas legales.

En vista que, los conflictos mineros afectan
significativamente  los  ecosistemas, cuestionamos la
ineficiencia de los gobiernos de paises que tienen dentro de su
jurisdiccién una abundante Amazonia. Si bien es cierto, el
elevado nimero de mineras formales e informales, no tienen un
control adecuado, ocasionando una cadena de impactos
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negativos sobre los entornos ambientales. En la presente
literatura, los estudios respecto al recurso hidrico representan
un 42%, aire tan solo el 6% y el suelo 52%, siendo asi dicho
entorno el mas mencionado en las investigaciones empleadas.

El entorno ambiental del agua, es indispensable para la
subsistencia del planeta, este se ve afectado por la extraccion de
minerales, ya que es una actividad intensiva en agua [47],
ademds de su crecimiento acelerado [32], trae como
consecuencia una disminucion en el caudal de los cuerpos
hidricos [30]. [55] Una de sus principales operaciones consiste
en la perforacién de pozos para explorar la presencia de metales
preciosos; para ello, hacen uso de maquinaria pesada como
chupaderas que operan en terrenos sobrecargados. Ademas, se
emplea el mercurio para la obtencion del metal [43]. En muchas
ocasiones este elemento téxico se acumula en el agua [37]; por
lo que, afecta a las especies acuaticas de flora y fauna [39], lo
cual mediante una cadena llega a generar problemas sobre la
salud de las poblaciones [35].

Las poblaciones indigenas se ven afectadas por la
contaminacion del entorno ambiental del aire; [46] indica que
el empleo de insumos toxicos tales como el mercurio son
perjudiciales para dicho entorno. [43] indica que la mineria
ocasiona que se liberen diversos gases y contaminantes a la
atmosfera. Mediante la extraccion, el almacenamiento y
transporte del mineral, el polvo es liberado. Ademas, el
arsénico, mercurio, selenio, cadmio y plomo son elementos que
también se presentan en la mineria a cielo abierto [43].
Finalmente, la salud de la poblacion, también se ve afectada a
causa de las Particulas Totales Suspendidas, ya que son mas
accesibles de entrar a los alvéolos pulmonares, generando
diversas enfermedades respiratorias e inclusive irritacion de las
membranas mucosas [43].

El suelo es otro de los entornos ambientales que se ve
afectado por la mineria, ya que para que tal actividad econémica
se desarrolle sin ningin problema, se requiere de la tala de
bosques a gran magnitud, causando un impacto significativo en
la flora y la fauna [30]. Asimismo, a causa de la tala forestal
indiscriminada ocurre la fragmentacion de terrenos de Areas
Protegidas [27]. Por lo que, [41] el cambio de la cubierta
forestal afecta el ecosistema, generando asi, la pérdida de la
biodiversidad.

El uso desmedido de las tierras Amazdnicas provoca una
reduccion del &rea destinada para la caza de animales y
recoleccion de plantas que sirven para la subsistencia de las
poblaciones indigenas [49]. La mineria genera desechos de
excavacion y procesamiento causando susceptibilidad de
erosion del suelo [34]. El inadecuado vertimiento de efluentes
mineros ocasiona la pérdida de tierras agricolas y de pastoreo
[43].

V. CONCLUSIONES

Hay que mencionar, la importancia de la realizacion de
estudios que abarquen problematicas mineras para que exista
mayor informacidn, asi contribuir con el alcance de este. La
Amazonia se extiende por muchos paises Sudamericanos,
quienes deben analizar y evaluar los beneficios que este trae,
asi como los impactos que soporta a causa de las actividades
gue mantienen a flote la economia de sus paises. Por otro lado,
durante la busqueda y seleccion de la literatura, se presentaron
limitaciones con respecto a la poca realizacion de estudios de
monitoreo y caracterizacion del agua, asi como también la
deficiencia en la aplicacion de leyes en base a normativas
enfocadas en la preservacién del recurso hidrico influenciadas
por la mineria.

De los hallazgos revisados es esencial determinar el origen
del conflicto socioambiental, ya que estos afectan directamente
a los ecosistemas Amazdnicos. De todo lo antes mencionado,
se concluye que el suelo y el agua son los entornos ambientales
con mayor frecuencia en impactos significativos, afectando a la
gran biodiversidad conformada por flora y fauna, lo cual
mediante la cadena trofica llega a generar implicancias en la
salud de las poblaciones, debido a las actividades y operaciones
mineras que se realizan sin ninguna fiscalizacién, lo cual en su
mayoria es informal.

Por ello, es necesario realizar estudios de impacto
ambiental antes y después de que una actividad extractiva se
sitla en un lugar. Ademas, se debe incentivar a la formalizacién
de la mineria, para que sean fiscalizadas adecuadamente bajo
las leyes de determinado estado, es decir, tener como aliados
estratégicos a los organismos encargados de la fiscalizacion
ambiental en la Amazonia. Por otra parte, para mejorar los
servicios ecosistémicos se debe de emplear un método de
valoracién econémica; asimismo, los efectos causados por los
conflictos se pueden tratar mediante un diadlogo participativo
entre los interesados, en donde se busque un consenso en
beneficio social y ambiental.
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