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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se centra en la problematica de la falta de identificacion de
pasivos ambientales, especificamente los generados por la actividad minera de aridos y pétreos. La
identificacion adecuada de estos pasivos es crucial para reconocer los impactos ambientales

causados y para contribuir efectivamente a la recuperacion ambiental de la zona.

El objetivo del estudio fue identificar y evaluar los pasivos ambientales presentes en las
areas de explotacion minera. Para lograrlo, se aplicaron tres métodos: el teérico documental, que
permitié una revision de antecedentes y conceptos relevantes; el método de observacion, mediante
la utilizacion de una ficha ambiental para la caracterizacion de los pasivos; y el método empirico,

que utiliz6 una matriz de importancia para valorar cualitativamente los impactos identificados.

Como resultado de una inspeccidn visual exhaustiva del sitio, se identificaron dos pasivos
ambientales principales: la presencia de maquinaria en estado de abandono y la existencia de
manchas de aceite y combustible en el suelo. Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar
medidas correctivas y de monitoreo continuo para mitigar los efectos negativos de la actividad

minera en el medio ambiente.

Palabras clave — Pasivos ambientales, aridos y pétreos, explotacion minera, medio

ambiente.



ABSTRACT

This research focuses on the problem of the lack of identification of environmental
liabilities, specifically those generated by the mining of aggregates and stones. Proper identification
of these liabilities is crucial to recognize the environmental impacts caused and to effectively

contribute to the environmental recovery of the area.

The study aimed to identify and evaluate the environmental liabilities present in mining
areas. To achieve this, three methods were applied: the theoretical-documentary method, which
allowed for a review of relevant backgrounds and concepts; the observation method, through the
use of an environmental assessment form for the characterization of the liabilities; and the empirical

method, which used an importance matrix to qualitatively assess the identified impacts.

As a result of a thorough visual inspection of the site, two main environmental liabilities
were identified: the presence of abandoned machinery and oil and fuel stains on the ground. These
findings highlight the need to implement corrective measures and continuous monitoring to

mitigate the negative effects of mining activities on the environment.

Keywords — Environmental liabilities, aggregates and stones, mining, environment.
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I. INTRODUCCION

A. Importancia del tema

Durante la elaboracion de productos y servicios se producen efectos en el medio ambiente,
que pueden ser positivos o negativos. Por eso, se busca identificar y reducir las practicas negativas
en estos procesos. Actualmente, se promueve un enfoque de desarrollo sostenible que se basa en
tres pilares: ambiental, econdmico y social. Este enfoque busca garantizar el uso adecuado de los
recursos disponibles de forma responsable para lograr el mayor bienestar general posible y

minimizar los impactos adversos en los ecosistemas [1], [2].

La extraccion de aridos y pétreos es una actividad importante para el sector de la
construccion en lo que respecta al desarrollo urbano, pero a su vez esta es la causante de la
generacion de pasivos ambientales mismos que se desarrollan en cualquier etapa de la actividad,
estos son capaces de llegar a provocar circunstancias ambientales negativas para el medio
ambiente, dentro de estos impactos se encuentran la modificacion del habitat, la erosion del suelo,
la alteracion de las relaciones entre las especies y los procesos ecosistémicos, asi como también la
fragmentacion de los ecosistemas [3], que a su vez generan dafio, tanto al ecosistema como a la

salud publica.

Es importante que la identificacion de los pasivos ambientales se ejecute de la manera méas
técnica posible para evaluar el impacto ambiental objetivo y desarrollar una planificacion de
manejo o remediacion para mantener una sostenibilidad de la actividad en el tiempo y en todas sus

etapas.

En diversas situaciones, la identificacion oportuna de los pasivos ambientales mediante una
gestion responsable ha sabido ser esencial para la proteccion del medio ambiente y de las
comunidades cercanas, ayudando a otros a minimizar costos a mediano y a largo plazo para

promover la sustentabilidad.
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B. Actualidad de la Problematica

En Ameérica Latina, las autoridades estatales consideran a los pasivos ambientales como las
consecuencias negativas derivadas de la intervencion humana en las condiciones naturales, que
afecten el equilibrio de los ecosistemas y el bienestar de las comunidades aledafas. Estos enfoques
se centran en los impactos generados por la actividad extractiva de la mineria. Por otro lado, en la
Union Europea, se aborda la nocion de pasivos ambientales como las operaciones mineras
abandonadas o suspendidas, incluyendo sus residuos, que representan un riesgo significativo para

la vida y la salud de las personas [4].

Segun Philco et al. [5], a nivel nacional existe un registro total de 2.877 pasivos ambientales
relacionados con la mineria, dentro de este nimero se encuentran elementos como bocaminas,
terrazas aluviales, escombreras, estructuras abandonadas y piscinas, es importante destacar que la
restauracion de estos lugares ha sido mediante fondos tanto gubernamentales, asi como también

privados.

La identificacion de pasivos ambientales en areas donde se ha realizado la extraccion de
aridos y pétreos es un tema crucial para la gestion ambiental y la sostenibilidad, siendo el caso de
que en las riberas del Rio Jubones la explotacién de materiales pétreos es una de las actividades
causantes de los cambios de uso de suelo, generacion de pasivos ambientales, ademéas de
perturbaciones paisajisticas y en determinadas ocasiones causando conflictos sociales de origen

delincuencial.

C. Estructura del trabajo

Con el objetivo de completar esta investigacion, se ha dividido el trabajo en capitulos, los

cuales se describen a continuacion:

El Capitulo | que lleva por nombre Planteamiento del Problema el cual contiene:
Descripcion de la Situacion Problematica (Causas y Efectos), Antecedentes, Justificacion,
Obijetivos de la Investigacion e Hipotesis.
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El Capitulo 1l se incluye el Marco Tedrico en el cual se encuentran inmersos los
antecedentes contextuales, conceptuales y referenciales mismos que sustentan la investigacion. En
esta seccion, se lleva a cabo una revision de la literatura con el propdsito de adquirir una

comprension integral y actualizada del tema en cuestion.

El Capitulo Il se describe la metodologia que fue utilizada, ademas se detalla el tipo de

investigacion, asi como también los métodos utilizados.

El Capitulo 1V se redacta el andlisis e interpretacion de los resultados, asi como se
evidencian los pasivos ambientales identificados mismos que son caracterizados y valorizados
segun los objetivos planteados los cuales demuestran que corresponden a impactos irrelevantes y

moderados.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

rrosLEMa | Explotacion inadecuada de aridos y pétreos

Ausencia de Regulacion ; ., . Aumento de la
Ambiental Modificacion del Relieve C B
EFECTOS
. - . - ] gec Alteracion de los
Pérdida de Oportunidades Dafio a la vida acuatica O

- Pérdida de calidad de s S o e s Degradacion de
vida Ecosistemas

PROBLEMA J Falta de Identificacion de pasivos ambientales para su respectiva gestion

CENTRAL y/o remediacion.
- Falta de cumplimiento de Sobreexplotacién de Ausencia de Regulaciones
la normativa ambiental andos y pétreos Ambientales
Desconocimiento de la & 5a Vulnerabilidad a
Normativa Ambiental Con 16n del Agua Desastres Naturales
EFECTOS
Falta de Voluntad Politica Impacto Paisajistico Conflictos Sociales

Figura 1. Arbol de Problemas

Elaboracion: El Autor

A. Descripcion de la Situacion Problematica (Causas y Efectos)

El cantén Machala cuenta con un total de cuatro concesiones mineras no metalicas dirigidas
hacia la explotacidn de aridos y pétreos [6]. Este tipo de actividad resultan en la produccion de
materias primas esenciales para el desarrollo econdémico y social dentro del canton. Actividades
constructivas enfocadas en el desarrollo aumentan la necesidad de explotar materiales pétreos [7],
[8].

La mineria de &ridos y pétreos es una de las actividades economicas que se desarrollan
dentro del cantén Machala, Ecuador. Sin embargo, esta actividad también puede generar impactos
ambientales negativos, como la generacion de pasivos ambientales mineros en cualquiera de los

recursos naturales.
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Por otro lado, la falta de cumplimiento de la normativa ambiental dentro de un proceso de
extraccion se traduce directamente en una pérdida significativa de la calidad de vida. Esta omision
provoca la degradacion del entorno, impactando la salud, la disponibilidad de recursos y generando
desequilibrios. Las consecuencias se manifiestan en un deterioro general del bienestar, afectando

negativamente a comunidades y al medio ambiente por igual.

El desconocimiento de la normativa ambiental resulta en la pérdida de oportunidades. La
falta de comprension y adherencia a las regulaciones ambientales limita el acceso a beneficios
econdmicos, sociales y ambientales. Este vacio de conocimiento conduce a oportunidades
desaprovechadas, afectando negativamente el crecimiento sostenible, el bienestar comunitario y la

preservacion del entorno.

La falta de regulacion ambiental se debe a la falta de voluntad politica [9]. Cuando no hay
un compromiso politico firme, se resiente la creacion y aplicacion de medidas regulatorias
efectivas. La falta de voluntad politica resulta en un vacio normativo que permite practicas
insostenibles, impactando negativamente en la conservacién ambiental y la calidad de vida de las

comunidades.

La sobreexplotacién de los aridos y pétreos podrian producir un estrés significativo sobre
los recursos naturales. La extraccion de arenas y gravas en rios conlleva a la destruccion de los
habitats acuaticos y riberefios, ocasionando alteraciones significativas en la forma del curso de agua
[10]. Ademés, esto significaria una degradacion en los servicios ambientales que proveen estos

ecosistemas.

Hay que considerar que algunos problemas se generan por complicaciones con respecto a
un inadecuado procedimiento en las diferentes etapas de extraccion, lo que a la larga empeorando

la etapa final de cierre, hallando afectaciones ambientales, sanitarias y sociales [11].

El agua es uno de los factores ambientales que mayor impacto recibe sobre todo en su fase
de extraccion [12]. La presencia de agentes contaminantes en cuerpos de agua afecta la salud y el

habitat de organismos acuaticos. Esto conlleva a la disminucién de poblaciones, cambios en la
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diversidad bioldgica y, en ultima instancia, a un desequilibrio ecoldgico que afecta negativamente
el funcionamiento saludable de los ecosistemas acuéticos [13].

La extraccion de aridos y pétreos es una de las actividades que alteran visualmente el
entorno, provocan cambios en la topografia natural. Este efecto resulta en transformaciones en la
estructura geografica, afectando la apariencia estética del area y contribuyendo a la modificacion

irreversible del relieve original.

La degradacion acelerada de los ecosistemas a consecuencia de las presiones antropogénicas
puede llegar a generar cambios significativos dentro de la composicion de una comunidad o bien
sea dentro de su estructura trofica, la erradicacion de especies sensibles, o bien sea el aumento del
numero de especies tolerantes 0 dominantes que resisten a disturbios ambientales [14]. Todo esto
debido a la ausencia de regulaciones ambientales ya que sin normativas que controlen las

actividades humanas estas siempre van a producir impactos negativos en la biodiversidad.

Como sefialan Valve et al. [15], la persistencia de los desafios ambientales se debe a su
naturaleza ambigua y su presencia constante en multiples contextos. Esta complejidad hace que
sean dificiles de abordar de manera efectiva, ya que se manifiestan de formas variadas y en
diferentes escalas, lo que complica la implementacion de soluciones sostenibles y requiere un

enfogue multidimensional y continuo para su remediacion.

En cuanto a los servicios ecosistémicos, estos engloban beneficios como la regulacion
hidrica, climatica, provision de alimentos, recreacion, entre otros, en los cuales su resiliencia y su
biocapacidad se ha visto afectada por las perturbaciones causadas por el hombre [16], [17], [18].
Cabe recalcar que determinados pasivos ambientales pueden aumentar la vulnerabilidad de ciertas

zonas que tienden a ser susceptibles a inundaciones [19], [20].

Como ya se sabe las presiones antropogénicas afectan al medio ambiente y a la vida humana
inmersa en este, escenarios donde se ha identificado un profundo dafio medio ambiental por la
inestabilidad social, se ha evidenciado la afectacion a poblaciones que hasta hace poco no se

consideraban de riesgo, aumentando asi su nivel de incidencia y por la prevalencia de los efectos
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dafinos hacia la salud, significando que perturbaciones de alto nivel en los ecosistemas se
deslindan en enfermedades de diversos tipos por la contaminacion [17]. Un medio ambiente sano
es un factor esencial para mantener la salud humana para que las personas puedan vivir de manera
Optima [21].

El identificar un pasivo ambiental nos ayuda a delimitar métodos de recuperacion,
implementar sistemas de prevencion y control dentro de las zonas explotadas, asi como también
prevenir enfermedades relacionadas con la exposicion a estos, 1o que nos llevaria a generar una

inversion hacia el futuro y mejorar la calidad de vida [22], [23].
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El area de estudio para este trabajo se encuentra ubicada en las riberas del rio Jubones ya

que alli es donde se realiza la explotacion del material de aridos y pétreos, y de donde se abastece

de dicho material a la ciudad de Machala. Esta area esté localizada en el sitio la Iberia y se encuentra

delimitada en las coordenadas UTM tal como se muestra en la TABLA 1.

TABLAI:

COORDENADAS DE LAS CONCESIONES MINERAS

Cuadro de Coordenadas

Concesion Este Sur
Concesion Lorena | 625515 | 9639312
Concesion La Vifia | 624947 | 9640023
Concesion DavRom | 622718 | 9641902
Concesion Lilian | 622910 | 9641857

Elaboracion: EIl Autor

Dentro de las concesiones mineras se llevan a cabo operaciones de explotacion a cielo

abierto que incluyen una infraestructura basica y complementaria. En este entorno, se dispone de

campamentos de produccion que cuentan con instalaciones como comedor, area de tolva, area de

zarandas, area de trituracion. Ademas, se utiliza maquinaria pesada y equipo, en el que se incluye

retroexcavadoras y volquetes para llevar a cabo las operaciones de extraccion del material arido y

pétreo.

En el proceso de explotacion se emplean retroexcavadoras para extraer el material del lecho

del rio Jubones y acumularlo antes de seguir con el proceso de carga. El cargado del material se

realizada en volquetes mediante la ayuda de payloaders. Es importante destacar que el volumen de

extraccion se ve influenciado directamente de la demanda de los mercados locales.
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I11. JUSTIFICACION

La eleccion de abordar la "Identificacion de Pasivos Ambientales por la Actividad Minera
de Aridos y Pétreos en el Canton Machala" se fundamenta en la necesidad critica de comprender y
mitigar los posibles impactos negativos que esta actividad podria estar generando en el entorno
local. Machala, como centro econdémico y social, se enfrenta a la compleja tarea de equilibrar el
desarrollo econdmico con la preservacion del medio ambiente, especialmente en una actividad de

la cual el desarrollo constructivo ha experimentado un crecimiento considerable.

La justificacion de esta investigacion radica en la falta de estudios exhaustivos y
actualizados que analicen de manera integral los posibles pasivos ambientales asociados a la
mineria de aridos y pétreos. Si bien esta actividad es esencial para el progreso y la infraestructura
local, su expansion sin un debido control puede resultar en consecuencias adversas para el entorno

natural y la calidad de vida de la poblacion.

Este estudio también responde a la creciente conciencia global sobre la importancia de la
sostenibilidad ambiental y la necesidad de implementar practicas responsables en sectores clave
como la mineria. La identificacion de posibles pasivos ambientales permitira a las autoridades
locales, empresas mineras y la comunidad en general adoptar medidas proactivas para prevenir o

mitigar impactos negativos en el futuro.

Por otro lado, el presente trabajo también podria ser utilizado como ayuda para la Ordenanza
de explotacién de materiales aridos y pétreos misma que fue expedida por el propio Consejo

Municipal del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Machala.
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IV. OBJETIVOS
A. Obijetivo general
Identificar los pasivos ambientales generados por la actividad minera de aridos y pétreos en
el Canton Machala, con la finalidad de reconocer los impactos ambientales causados,
contribuyendo asi a la recuperacion ambiental.
B. Objetivos especificos
Fundamentar la metodologia para la identificacién de los pasivos ambientales mineros
mediante una revision de la literatura cientifica y técnica que permita su valoracion de impacto

ambiental de la actividad de extraccién de aridos y pétreos.

Caracterizar los pasivos ambientales mineros mediante la observacion de las actividades de

las concesiones de aridos y pétreos en el rio Jubones.

Valorar el impacto ambiental mediante las metodologias para identificacion de los pasivos

ambientales mineros de la actividad extraccion de aridos y pétreos en el rio Jubones.
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V. HIPOTESIS

La explotacion minera de aridos y pétreos en la ribera del rio Jubones se encuentra

desarrollando impactos negativos hacia el medio ambiente.
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VI. MARCO TEORICO

A. Antecedentes Contextuales

La mineria no metélica ha sido una actividad econémica fundamental en la ciudad de
Machala, desempefiando un papel esencial en el desarrollo local y nacional. A lo largo de los afios,
esta industria ha experimentado transformaciones significativas, desde practicas artesanales hasta
operaciones mas tecnificadas y modernas. Este cambio ha sido impulsado por la creciente demanda
de minerales no metalicos en diversos sectores, como la construccién, la industria manufacturera

y la agricultura.

En el pasado, la extraccion de aridos y pétreos solia ser una actividad localizada y de menor
escala, centrada en la provision de materiales para proyectos comunitarios. Sin embargo, con el
crecimiento urbano y la expansion de la infraestructura, la mineria no metélica ha experimentado
una expansion considerable. Este cambio en la escala y alcance de la actividad ha llevado consigo
desafios y preocupaciones relacionadas con la sostenibilidad ambiental y la gestion de los recursos

naturales [24].

La falta de regulacion adecuada en los primeros afios de la expansién minera no metalica
gener0 inquietudes sobre posibles impactos negativos en el entorno. La alteracion del paisaje, la
degradacidn del suelo y la contaminacién del agua son aspectos que han sido objeto de atencién
tanto de la comunidad como de las autoridades ambientales. Este antecedente contextual destaca
la importancia de comprender la evolucion de la mineria no metalica y la necesidad de abordar los

desafios ambientales asociados con esta actividad.

El andlisis de este contexto historico y evolutivo proporcionara una base esencial para la
investigacion actual sobre la identificacion de pasivos ambientales en la mineria no metélica.
Ademas, permitird evaluar cémo las experiencias pasadas han influido en la percepcion, la
regulacién y las practicas actuales en esta industria, sentando las bases para un enfoque mas

informado y sostenible hacia el desarrollo minero en el futuro.
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Para ello es esencial reconocer que clase de dafio llegarian a causar los pasivos ambientales
para ello Salgado et al. [25], en su articulo Risk Assessment of Mining Environmental Liabilities
for Their Categorization and Prioritization in Gold-Mining Areas of Ecuador analiza los riesgos
ambientales que se asocian a las extracciones mineras en donde hace uso de indices de probabilidad

y severidad para evaluar el riesgo de cada pasivo ambiental.

En el &mbito investigativo el ser humano se ha visto en la necesidad de desarrollar nuevas
metodologias con la finalidad de solucionar problemas ocasionados por el mismo en este caso los
pasivos ambientales generados por la extraccion de materiales pétreos, dichas metodologias
recaban informacion ya sea cualitativa o cuantitativa o incluso ambas con la intencion de lograr
una identificacion que permita realizar acciones de evaluacion, caracterizacion o posteriormente
remediacion. Los resultados planteados en estas investigaciones son de fundamental ayuda para

promover la sostenibilidad de los ecosistemas.

Segun Philco et al. [22], en su articulo Proyecto de Evaluacién de los Pasivos ambientales
en la cuenca del rio Carrizal y el vaso de la represa “La Esperanza” y su incidencia en el
calentamiento global aplicaron una metodologia de identificacion de pasivos ambientales la cual
parte de un analisis de caracteristicas del proceso apoyandose ademas por una identificacion de
factores de generacion de impactos con sus posibles potencialidades para asi definir cuales han
sido los impactos de mayor relevancia, y que se suscitan mas a menudo. Para que las comunidades

mejoren las condiciones ambientales.

La evaluacion de los pasivos ambientales es fundamental y sin una correcta identificacion
esta no puede realizarse por ello en el articulo Evaluacion y diagnéstico de pasivos ambientales
mineros en la Cantera Villa Gloria en la localidad de Ciudad Bolivar, Bogota D.C de Garcia et al.
[26], plantean el uso de la metodologia de Gomez Orea para determinar el estado del pasivo
ambiental esta consiste en la elaboracion de una matriz de doble entrada la cual ayuda a realizar
una correlacion entre el pasivo ambiental con el componente ambiental obteniendo asi una

caracterizacion e identificacion de impactos.
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Otro método para la identificacion de pasivos ambientales segun Zamora et al. [27] en su
articulo Metodologia para la identificacion y evaluacion de riesgos de pasivos ambientales
mineros con fines de priorizacion para su remediacion utilizan una “ficha-inventario” para la
identificacion de los pasivos ambientales apoyandose ademéas de una matriz de asignacion
cualitativa vs la severidad de la consecuencia para cada uno de los pasivos ambientales teniendo

asi una evaluacion en salud, seguridad y medio ambiente.

B. Antecedentes Conceptuales

La literatura ha definido a los pasivos ambientales desde una perspectiva econémica y por
sectores, refiriéndose a la obligacion de una persona o empresa de incurrir en gastos por
obligaciones cuantificables financieramente [28]. Por otro lado, en otras definiciones indican que,
comUnmente, el pasivo ambiental se asocia a una fuente de contaminacion que suele aumentar con

el tiempo [29].

En Ecuador el Codigo Organico del Ambiente lo define al pasivo ambiental como “aquel
dafio generado, que no ha sido reparado o restaurado, o aquel que ha sido intervenido continta

presente en el ambiente, constituyendo un riesgo para cualquiera de sus componentes” [30].

La extraccion de aridos y pétreos es un tipo de mineria a cielo abierto y que se puede
desarrollar tanto de manera legal como informal, en el caso de la primera esta es controlada por
una normativa legal y a su vez cumple con requerimiento y procesos de estudio previo [31],
mientras que en el segundo caso esta actividad es generada sin ningln tipo de regularizacion y peor

aun sin normativas ambientales.

Los aridos se constituyen como materiales granulares inertes de origen vegetal los cuales
son compuestos por fragmentos de roca 0 a su vez de arena, estos desempefian un papel crucial en
el sector de la construccion, tanto en edificaciones como en infraestructuras, asi como también en

diversas aplicaciones industriales [32].
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El consumo de arena no es algo que se pueda obviar, dado a que la demanda de este recurso
crece de manera exponencial [33]. Segun un informe del Programa de las Naciones Unidas por el
Medio Ambiente (PNUMA) el consumo mundial de arena a alcanzado los 50.000 millones de
toneladas por afio lo que nos indica un consumo per capita de un aproximado de 17 kilogramos por

persona al dia [34].

Los depositos de aridos se originan debido a la concentracion por procesos naturales de
origen fluvial meteorizantes los cuales desintegran fragmentos y particulas de las rocas para
posteriormente pasar a formar parte de las corrientes fluviales y asi ser transportados y
sedimentados [35], [36].

Cuando el consumo del material supera a la reposicion natural surgen problemas [37]. Los
pasivos ambientales generados por la extraccién de materiales de aridos y pétreos van desde el
entorno fisico, bioldgico, quimico y antropogénico, estos dafios son ensanchamiento y descenso
del lecho del rio [38], biodiversidad reducida [39], reduccion del agua, calidad del aire y suelo [40],

infraestructura deteriorada y pésimas condiciones laborales [41].

Con la intencion de recuperar el dafio causado a la naturaleza el ser humado ha desarrollado
metoddlogas que han ayudado al medio ambiente a recurar su resiliencia mediante interacciones
entre el medio natural y las consecuencias del proyecto, utilizando protocolos ya establecidos que
van desde la indole técnica hasta la legal, posibilitando asi una medicion precisa y una
determinacion de umbrales de tolerancia [42].

C. Antecedentes Referenciales

La metodologia para identificar pasivos ambientales es crucial para evaluar y gestionar los
impactos negativos en el medio ambiente causados por actividades humanas. Proporciona un
enfoque estructurado y sistematico para identificar, cuantificar y clasificar los pasivos ambientales.
Este proceso es esencial para empresas, gobiernos y organizaciones, ya gque permite tomar

decisiones informadas sobre la mitigacion y remediacion de dafios ambientales. La aplicacion de



27

una metodologia garantiza la proteccién a largo plazo del entorno, la responsabilidad social y la
sostenibilidad, al tiempo que ayuda a evitar consecuencias legales y financieras negativas.

Segun Lépez y Mijangos [43] en su articulo Metodologias para la identificacion y
valoracion de impactos ambientales se mencionan varias metodologias para la identificacion y
valoracion de impactos ambientales. Algunas de las metodologias utilizadas incluyen:
Metodologias Ad hoc (Panel de expertos): Estos métodos se basan en la consulta sistematica a
expertos para identificar impactos, determinar medidas correctivas y asesorar en la implementacion
de procedimientos de seguimiento y control. Su principal ventaja es su rapidez y adaptabilidad a
las necesidades del proyecto, pero requieren expertos capacitados y representativos para analizar
todos los factores ambientales. Matriz de Leopold: Esta metodologia permite identificar posibles
impactos de forma expeditiva y a bajo costo, a partir de una vision de las interacciones posibles.
Sin embargo, puede presentar subjetividad en la cuantificacion de los impactos y no visualiza las
interacciones entre factores afectados [44], [45]. Métodos cartogréficos: Estos métodos se utilizan
para proyecciones espaciales y suelen implicar la superposicion de mapas que indican impactos
individuales sobre un territorio para identificar un impacto global. Permiten asignar valores

relativos a los impactos identificados [46].

Asi como también la Editorial Ecometria [47], en su estudio Metodologia para la
Valorizacién de Pasivos Ambientales en el Sector Eléctrico aplica una metodologia que conlleva
la identificacion de las caracteristicas del proceso en donde se consideran las actividades, la
demanda de los recursos, insumos y materiales y a su vez sistemas de control; asi como también
una identificacion de los factores de generacion de impactos en los que se encuentran vertidos,
emisiones, técnicas de manejo entro otros, ademas se realiza una identificacién de potenciales
impactos ambientales en donde se debe tener en cuenta caracteristicas medio ambientales, el
paisaje, minorias étnicas, el conflicto social, ecosistemas sensibles 0 a su vez estratégicos, estos
pasos son generados con la finalidad de que sirvan de base para un andlisis mas exhaustivo en

auditorias ambientales, diagndsticos ambientales y estudios de impacto ambiental.
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VIl. METODOLOGIA

A. Modalidad bésica de la investigacion

1) Enfoque

La presente investigacion utilizé procesos cuantitativos y descriptivos los mismos que se
desarrollaron en sus respectivas matrices las cuales se elaboraron a su vez con la ayuda del trabajo
de campo con la finalidad de obtener una mejor comprension acerca de los pasivos ambientales

encontrados en la zona de estudio.

B. Tipo de Investigacion

Descriptiva. - Se considera un método de investigacion observacional en el cual se busca
describir, caracterizar y a su vez valorar circunstancias que se desarrollen dentro de un contexto en
especifico, lo que nos ayudd a recopilar informacion importante de los aspectos ambientales

relevantes del &rea de estudio.
C. Métodos con los materiales utilizados
1) Método Tedrico
Tedrico Documental. - Este método implica la recopilacion y andlisis de los diferentes
materiales bibliogréaficos los mismos que nos han dado el trasfondo tedrico y técnico indispensable

para la realizacion del trabajo de titulacion que tiene como objetivo la identificacion de pasivos

ambientales mineros.
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2) Método de Observacion

Este método se usé con la finalidad de observar situaciones para a su vez recolectar
informacidn que sera necesaria para la investigacion [48], con el fin de caracterizar el pasivo

ambiental (Ficha ambiental).

La Ficha ambiental es una herramienta técnica que nos permite recoger y sistematizar
aspectos relevantes de los pasivos ambientales mineros [27]. Dentro de esta se incluye informacion
como:

- Ubicacion del pasivo ambiental dentro de la zona de estudio

- Tipo de pasivo ambiental

- Descripcion del pasivo ambiental

- Registro fotografico

- Clase Ambiental

- Ecoldgica: Referente a la alteracion que pueda ocurrir en el medio biotico y abidtico.

- Aspecto Estético: Alteracion de los componentes naturales y del paisaje a
consecuencia de la actividad antropica.

- Contaminacién Ambiental: Contaminacidn causada a los recursos naturales ya sea
por hidrocarburos o por alguna otra indole.

- Aspecto de Interés Humano: Perturbacion de las condiciones de vida de las

poblaciones aledafias al area de estudio.

3) Meétodo Empirico

Matriz de Importancia. — La matriz utilizada se refiera a la implementada por Gomez Orea
la cual se basa en una matriz que nos ayuda a cuantificar el grado de importancia de cada pasivo
ambiental en el ambiente receptor sintetizando la informacion en un indice Unico de importancia

considerado las relaciones de impacto y las interconexiones que se presentan [49].
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VIII. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Dentro de este capitulo se describira el proceso para identificar y evaluar cualitativamente

los pasivos ambientales generados por la actividad minera de aridos y pétreos.

Se debe tomar en cuenta que se considera como pasivo ambiental a todo lugar contaminado
debido a la liberacion de cualquier tipo de material o residuo peligroso que no se haya tratado con
antelacion con la finalidad de evitar la dispersion de contaminantes tanto a corto, mediano o a largo

plazo o incluso llegando a convertirse asi en fuentes permanentes de contaminacion.

A. ldentificacién de Pasivos Ambientales

Del trabajo de campo realizado en funcion de los diferentes aspectos que se tienen como
punto de partida para la identificacioén de pasivos ambientales se identificaron los siguientes:

- Derrame de combustibles y lubricantes

- Maquinaria en abandono

Mapa de Ubicacion de Pasivos Ambientales Mineros
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Figura 2. Mapa de Ubicacion de los Pasivos Ambientales Mineros

Elaboracion: El Autor
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B. Fundamentacion de la Metodologia

La identificacion de los pasivos ambientales mineros mediante una revision de la literatura
cientifica y técnica constituye una metodologia fundamental para valorar el impacto ambiental de
la actividad de extraccion de aridos y pétreos. Este enfoque se basa en un analisis exhaustivo de
estudios previos y publicaciones relevantes que detallan los efectos negativos acumulativos de las
actividades mineras sobre el medio ambiente. La revision sistematica permite recopilar datos y
evidencias que subrayan la naturaleza y magnitud de los pasivos ambientales, proporcionando una

base s6lida para su identificacion precisa y evaluacion detallada.

Para evaluar con exactitud el dafio ambiental, es crucial medir los impactos especificos que
generan los residuos en cada elemento del entorno. Esto implica identificar como las actividades
de extraccion afectan a los componentes ambientales, y usar modelos para calcular la magnitud de
estos efectos negativos. La cuantificacion de estos impactos permite una evaluacién mas rigurosa
y detallada, facilitando la implementacién de medidas de mitigacion y estrategias de manejo

ambiental adecuadas.

La asignacion de un valor de importancia al pasivo ambiental, basada en la severidad de los
efectos que produce, es una herramienta clave en esta metodologia. Este valor refleja la magnitud
del impacto ambiental y su potencial de causar dafio significativo a los ecosistemas y la salud
humana. Al emplear una escala de valoracion, es posible determinar con mayor precision el
impacto ambiental de una actividad especifica sobre un factor ambiental particular. Esta
herramienta no solo facilita la toma de decisiones informadas en la gestion de los pasivos
ambientales, sino que también proporciona una base para la planificacion de intervenciones

efectivas y la promocion de précticas mineras mas sostenibles.

Para la implementacion de esta metodologia se realizo la aplicacion de la misma en base a

la siguiente ecuacion:

IM = NA(BMG + 2EX + DR+ PE+RC+ RV +PO+TD+T1)
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La definicion y la valorizacion de los criterios de la ecuacion para la elaboracion de la matriz

se presentan en la TABLA II.

TABLA II:
CRITERIOS DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA
Criterio Definicion Clasificacion Valor Impacto
Hace alusion al caracter Positivo +
Naturaleza . -
del impacto Negativo -
Mide el grado de Baja 1 Afectacion minima
. incidencia haciendo Media 2
Magnitud . .
enfasis al nivel de Alta 4
destruccion Muy alta 8 | Afectacion maxima
Puntual 1 Efecto localizado
Parcial ) Apreuabl_e en el
Se refiere al area de medio
Extension . . Extenso 4 | Gran parte del medio
influencia -
Total 8 En todo el medio
Critico 12 En una's!tuamon
critica
Define la permanencia Fugaz 1 Menor a un afio
del efecto hasta el punto ~
donde vuelve a las Temporal 4 De 1 a5 afos
Duracién . L
condiciones iniciales ya Pertinaz 8 De 5 a 10 afios
sea por medios naturales -
o medidas correctivas. Permanente 12 Mayor a 10 afos
Irregular 1 Impredecible
i Periddica 4 Recurrente
Hace referencia a la
Periodicidad manifestacion del Discontinua 8 Inconstante en el
efecto. tiempo
Continua 12 Cons.tante en el
tiempo
Se refiere a la Recuperab|e 2 En la fase de
posibilidad de que lo proyecto
Recuperabilidad afect{id_o vue_lvfa a las Mitigable 4 En la fase de obra
condiciones iniciales
mediante medidas Irrecuperable g | En laterminacion del
correctivas. p proyecto
Se refiere a la Corto plazo 1 Menor a un afio
posibilidad de que lo Mediano plazo 4 De 1 a5 afios
Reversibilidad afectgd_o vue_lv_a f"l las Largo plazo 8 De 5 a 10 afios
condiciones iniciales
mediante medios Irreversible 12 Mayor a 10 afios
naturales.
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Largo plazo 1 Mas de 5 afios
e Es el tiempo en el que Mediano plazo 2 Entre 1 a 5 afios
Posibilidad de se manifiezta el efe?cto 'p i
Ocurrencia A : di Inmediato 4 1 a.no _
sobre el medio. N En una situacion
Critico 8 -
critica
Su afectacion es en
Hace alusion al Simple 1 un solo componente
incremento del efecto ambiental.
Tendencia cuando la accion que lo Su afectacion se
produce es continuo o . acumula en el tiempo
. Acumulativo 2 .
reiterado. incrementando su
gravedad.
La manifestacion no
Indirecto o 1 es directa dado que
. Se refiere a la relacion secundario se genera de un
Tipo causa-efecto. efecto primario.
) . De af ion
Directo o Primario 2 .e a ect_ac 0
inmediata.

Elaboracion: El Autor

Para determinar la relevancia de un impacto, se debe considerar la interaccién entre los

diversos criterios de calificacion. En la TABLA 11l se muestran los valores para la calificacion de

impactos.

VALORES DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS

TABLA III:

Impactos irrelevantes

Impactos con valores de importancia menor a -25

Impactos moderados

Impactos con valores de importancia entre -25 y menor a -50

Impactos severos

Impactos con valores de importancia entre -50 y -75

Impactos criticos

Impactos con valores de importancia mayor a -75

Elaboracion: EI Autor

El método de observacion a través de la ficha ambiental se emplea como una herramienta

técnica fundamental para la recoleccion y sistematizacion de datos relevantes sobre los pasivos

ambientales mineros. Este método permite documentar detalladamente la ubicacion, tipo, y

descripcion de cada pasivo ambiental presente en la zona de estudio. Ademas, se incluyen registros

fotograficos que proporcionan evidencia visual de los pasivos. La ficha ambiental [27], abarca

distintos aspectos que se deben observar: la clase ambiental, que se divide en ecoldgica,

considerando la alteracion en el medio biotico y abidtico; el aspecto estético, que evalua los
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cambios en los componentes naturales y el paisaje debido a la actividad humana; la contaminacién
ambiental, identificando las fuentes de contaminacién a los recursos naturales como hidrocarburos;
y el aspecto de interés humano, que mide la perturbaciéon en las condiciones de vida de las

poblaciones cercanas.

La aplicacion de la ficha ambiental en un estudio de impacto ambiental proporciona un
marco estructurado para evaluar y mitigar los efectos negativos de los pasivos ambientales. Este
método de observacion sistematica facilita la identificacion de los impactos ecologicos y sociales,
permitiendo una gestién ambiental més efectiva y sostenible. Al registrar y analizar la informacion
recopilada, se pueden desarrollar estrategias de remediacién y monitoreo que aborden tanto los
aspectos ecoldgicos como los humanos, asegurando una proteccion integral del medio ambiente y
la calidad de vida de las comunidades afectada. A continuacion, se ejemplifica en la TABLA IV

un modelo de ficha ambiental.

TABLAIV:
FICHA AMBIENTAL

Identificaciéon del Pasivo Ambiental Minero

Ubicacion (UTM) Tipo de Pasivo Ambiental

Minero
Norte Este Descripcion Causa / Origen
Ecologica Aspecto Estético
Clase Ambiental
Contaminacion Aspecto de Interés
Ambiental Humano

Mapa de Ubicacion del PAN

Fot fias del PAM
Georeferenciado otogratias e

Centro Poblado
Afluente Hidrico

Distancia a

Elaboracion: EI Autor
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C. Caracterizacion de los Pasivos Ambientales

Caracterizar los pasivos ambientales mineros mediante la observacion de las actividades
extractivas de las concesiones de aridos y pétreos requiere una evaluacion integral que abarque

diversos aspectos ecoldgicos, estéticos, de interés humano y de contaminacion ambiental.

1) Derrame de combustibles y lubricantes

En particular, la contaminacion ambiental ocasionada por derrames de combustibles y
lubricantes es un problema critico. Estos derrames representan una fuente significativa de
contaminacion, afectando tanto al medio bi6tico como al abidtico. Los hidrocarburos y otros
contaminantes derivados de la actividad minera pueden infiltrarse en el suelo, causando erosion y
alteraciones en su composicion, lo que a su vez impacta negativamente en la biodiversidad local.
Asimismo, la contaminacion del agua por estas sustancias puede tener consecuencias devastadoras
para los ecosistemas acuaticos y la salud pablica, comprometiendo el acceso a agua limpia para las

comunidades locales y alterando su economia.

2) Magquinaria en Abandono

La presencia de maquinaria en abandono en los sitios mineros constituye un significativo
pasivo ambiental tanto desde el punto de vista de la contaminacion ambiental como del impacto
estético. Desde la perspectiva ambiental, la maquinaria en desuso puede liberar contaminantes
como aceites, lubricantes y otros productos quimicos que se infiltran en el suelo y el agua, causando
erosion y afectando la biodiversidad local. Esto no solo degrada los ecosistemas terrestres y
acuaticos, sino que también pone en riesgo la salud publica al contaminar fuentes de agua utilizadas
por las comunidades locales. Estéticamente, la maquinaria abandonada desfigura el paisaje natural,
transformando areas previamente virgenes en espacios visualmente contaminados, lo que afecta
negativamente la percepcion de la region y su potencial turistico. Este deterioro visual y ecolégico
repercute en la calidad de vida de las comunidades circundantes, impactando su economia y

bienestar.
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D. Valorizacion de los Pasivos Ambientales

1) Derrame de combustibles y lubricantes

a) Anélisis del Pasivo Ambiental

Son eventos frecuentes en las explotaciones de aridos y pétreos, debido al uso intensivo de
maquinaria pesada y vehiculos. Estos derrames pueden generar graves impactos ambientales,
sociales y econdmicos si no se manejan adecuadamente. Las causas mas comunes de este tipo de
pasivos son las roturas en tanques de almacenamiento o en lineas de combustible ya sea en zonas
de almacenamiento o en la misma maquinaria, accidentes durante el abastecimiento de maquinaria

0 a su vez negligencia o falta de capacitacion del personal.

TABLAV:
FICHA AMBIENTAL DEL PASIVO DERRAME DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Identificacion del Pasivo Ambiental Minero

Tipo de Pasivo Ambiental
Minero

Norte Este Descripcion Causa/ Origen

Ubicacién (UTM) Activo

Magquinaria obsoleta misma
que no recibe el
Derrame de combustibles y mantenimiento adecuado y

lubricantes por ende tiende a derramar
combustible y lubricantes del
sistema hidraulico.

9640014 624973

Ecologica Aspecto Estético
Clase Ambiental — -
Contaminacion X Aspecto de Interés
Ambiental Humano

Mapa de Ubicacion del PAM

Georreferenciado Fotografias del PAM
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Distancia a

Centro Poblado

41 metros

Afluente Hidrico

3 metros

Elaboracion: EIl Autor

TABLA VI:

VALORACION DEL IMPACTO DEL PASIVO DERRAME DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Matriz de importancia: Derrame de combustibles y lubricantes

NA

MG | EX | DR | PE

RC| RV | PO | TD | TI

IM | Clasificacién

2

1 4 2 2

Impacto

21 Irrelevante

Elaboracion: El Autor

2) Magquinaria en Abandono

a) Analisis del Pasivo Ambiental

La presencia de maquinaria abandonada en explotaciones de aridos y pétreos representa un

problema ambiental, social y econémico a tener en cuenta. Su abandono genera diversos impactos

negativos que afectan al medio ambiente, la salud humana y la seguridad publica.

Estos impactos generalmente suelen ser a largo plazo como lo son la contaminacion del suelo y del

agua debido a la oxidacién de la maquinaria y por consiguiente la lixiviacién de metales debido a

la lluvia, aparte de esto la acumulacién de maquinaria causa un impacto visual negativo al paisaje.

TABLA VII:

FICHA AMBIENTAL DEL PASIVO MAQUINARIA EN ABANDONO

Identificacion del Pasivo Ambiental Minero

Ubicacién (UTM)

Tipo de Pasivo Ambiental

Activo

Minero
Norte Este Descripcion Causa / Origen
9639979 624963 Maquinaria en abandono a la
Maquinaria en abandono intemperie en estado de
9641916 622676 oxidacion




Clase Ambiental

Ecoldgica

Aspecto Estético

Contaminacion
Ambiental

Aspecto de Interés
Humano

Georreferenciado

Mapa de Ubicacién del PAM

Fotografias del PAM

Centro Poblado

17 metros, 1029 metros

Distancia a

Afluente Hidrico

47 metros, 15 metros

Elaboracion: EI Autor

TABLA VIII:

VALORACION DEL IMPACTO DEL PASIVO MAQUINARIA EN ABANDONO

Matriz de importancia: Maquinaria en Abandono

NA|MG|EX |DR|PE | RC|RV|PO|TD | Tl | IM | Clasificacion
Impacto
-1 2 1 1 4 2 4 4 2 2 | -27 Moderado

E. Analisis de Resultados

La identificacion y valoracién de pasivos ambientales son pasos cruciales en la gestién

ambiental de proyectos y actividades, especialmente aquellos con potencial de generar impactos

Elaboracion: El Autor
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negativos en el entorno. En este analisis, se presenta un caso de estudio donde se aplicaron una
matriz de importancia y una ficha ambiental para evaluar pasivos ambientales asociados a la
presencia de maquinaria en abandono y derrames de combustibles y lubricantes en una explotacion

de aridos y pétreos.

Mediante una inspeccion visual exhaustiva del sitio, se identificaron dos pasivos ambientales
principales: maqguinaria en estado de abandono y manchas de aceite y combustible en el suelo. Para
clasificar estos pasivos segun su potencial impacto ambiental, se elaboré una matriz de

importancia. Se consideraron los criterios inmersos en la matriz de importancia.

La matriz de importancia revel6 que la maquinaria en abandono representa un pasivo ambiental de
impacto moderado debido a su potencial para lixiviar metales pesados y otros contaminantes al
suelo y las aguas subterraneas, afectando la calidad del agua y poniendo en riesgo la salud de los
ecosistemas y las personas. Por otro lado, el derrame de combustibles y lubricantes se clasifico
como un pasivo de impacto irrelevante, ya que su impacto ambiental es menor pero aun requiere

atencion.

Importancia del Pasivo Ambiental

-21

Derra tibles y
Magqui

Figura 3. Importancia del Pasivo Ambiental

ndono

Elaboracion: EI Autor
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Para cada pasivo ambiental identificado, se completd una ficha ambiental que incluia informacion
detallada sobre su ubicacion, caracteristicas, riesgos ambientales asociados y medidas de control
necesarias. Esta informacién es fundamental para disefiar estrategias de manejo y remediacion

adecuadas para cada pasivo.

La presencia de maquinaria en abandono y derrames de combustibles y lubricantes puede generar
diversos impactos negativos en el ecosistema, incluyendo la contaminacion del suelo y agua, dafos
a la flora y fauna, y degradacion del paisaje. La lixiviacion de contaminantes de la maquinaria
abandonada y los derrames puede afectar la calidad del agua y poner en riesgo la salud de las
especies que dependen de ella. Ademas, la contaminacién del suelo puede reducir su fertilidad y
afectar la productividad de las plantas. La presencia de maquinaria en abandono y manchas de
aceite y combustible también genera un impacto visual negativo en el paisaje y afecta el valor

estético del entorno.
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IX. DISCUSION

En las riberas del rio Jubones se identificaron dos pasivos ambientales debido a la actividad
minera de aridos y pétreos. Los tipos encontrados fueron por maquinaria en abandono y derrame
de combustibles y lubricantes. Este hallazgo pone en relevancia la importancia de enfocar los
pasivos ambientales desde todas sus perspectivas, integrando a la vez la dimension ética del respeto
a los derechos de la naturaleza, un enfoque que encuentra eco en las ideas de Chamorro Armas et
al. [50].

Si bien algunos estudios se enfocan en los pasivos ambientales mineros autores como \Wong
Figueroa y Bernardo Tello [51], sostienen que el progreso cientifico, tecnoldgico y la innovacion
son claves para el desarrollo sostenible de las actividades productivas en general. Es fundamental
destacar que la gestion de estos pasivos recae en el marco legal del Estado, el cual segin Carbal
Herrera et al. [52], permite identificar, de acuerdo a las normativas, a los responsables de cobro y

pago.

En lo que respecta a las limitaciones del estudio, los resultados podrian tener una
aplicabilidad limitada en otras zonas de estudio ya que esto también depende de las caracteristicas
de cada lugar. Este trabajo ofrece valiosas herramientas practicas las mismas que permiten
identificar y valorizar los pasivos ambientales mas criticos, guiando a las autoridades locales a
enfocar sus recursos y esfuerzos en la remediacion de aquellos que representan el mayor riesgo.
Ademas, sienta las bases para el desarrollo de estrategias de remediacion efectivas, incluyendo

medidas para reducir la contaminacién y mitigar otros impactos ambientales.

Basandose en los resultados de este estudio, se identifican varias oportunidades para futuras
perspectivas, incluyendo: la adopcion de medidas de remediacion, la participacion activa de las
comunidades locales, el fortalecimiento de la Educacion Ambiental en la poblacion aledafa, el
desarrollo de politicas y regulaciones mas robustas e incluso la convergencia de otros problemas
dentro del area de estudio como la perdida de la cimentacion de la columna de la infraestructura
del puente La Iberia que muy probablemente se deba a la sobre extraccion del material de aridos y

pétreos.
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X. CONCLUSIONES

La revision de la literatura cientifica y técnica sobre pasivos ambientales mineros (PAM)
revela un panorama complejo y desafiante. La herencia de la actividad minera ha dejado una huella
profunda en el medio ambiente, generando numerosos sitios contaminados que representan un

riesgo para la salud humana y los ecosistemas.

En este contexto, la identificacion precisa de los PAM es un paso crucial para su posterior
caracterizacion, priorizacion y remediacion. La literatura describe diversas metodologias para la
identificacion de PAM, mismas que pueden llegar a ser muy robustas y adaptables a las diversas

realidades.

La eleccion de la metodologia mas adecuada depende de diversos factores, como los
objetivos especificos, los recursos disponibles y las caracteristicas del sitio. La aplicacion
combinada de diferentes metodologias puede ser beneficiosa para obtener una vision mas completa

y precisa de los PAM.

Se llevé a cabo la identificacion de los pasivos ambientales en las concesiones de aridos y
pétreos ubicadas en las orillas del rio Jubones. Los pasivos identificados fueron el derrame de

combustibles y lubricantes, asi como la presencia de maquinaria en abandono.

Para estos pasivos, se realizé una caracterizacién mediante el uso de una ficha ambiental,
seguida de una valoracién cualitativa utilizando la matriz de importancia. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: el derrame de combustibles y lubricantes obtuvo un valor de importancia de
21, clasificado como irrelevante, mientras que la maquinaria en abandono recibi6 un valor de 27,

clasificado como moderado.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda en primer lugar definir claramente los objetivos y el alcance de la revision,
estableciendo los tipos de literatura a incluir, las bases de datos a consultar y los criterios de

seleccion de la informacion.

Para asi, proceder a la busqueda de literatura relevante, empleando palabras clave
especificas en bases de datos especializadas, sitios web de organizaciones gubernamentales y
académicas, y repositorios internacionales. Es importante considerar la busqueda en diferentes
idiomas para ampliar el espectro de informacién disponible.

La implementacion de un método que nos ayude a caracterizar un pasivo siempre debe estar
presente en un estudio ya que este es una pieza fundamental para la toma de decisiones informadas
en materia de gestion ambiental, la recuperacion del ecosistema y la prevencion de futuros dafios

ambientales.

Se recomienda a las autoridades ambientales competentes realizar el seguimiento y la
verificacion del cumplimiento del sistema de gestion ambiental establecido conforme a las
normativas vigentes, prestando especial atencién a la implementacion de medidas de mitigacion
por parte de las extractoras que actualmente estan generando pasivos ambientales. Esto incluye el
tratamiento adecuado de los residuos en cada uno de sus procesos Y la disposicién final apropiada

de los mismos.
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ANEXOS
Anexo A. Vista aérea de la Concesidén Minera Lorena

Figura 4. Vista aérea de la Concesion Minera Lorena

Fuente: Departamento de Aridos y Pétreos GAD Machala
Anexo B. Maquinaria obsoleta presente en Concesion Minera La Vifia

Figura 5. Maquinaria obsoleta presente en Concesion Minera La Vifia

Fuente: Departamento de Aridos y Pétreos GAD Machala



Anexo C. Vista aérea de la Concesién Minera La Vifia

Figura 6. Vista aérea de la Concesion Minera La Vifia

Fuente: Departamento de Aridos y Pétreos GAD Machala
Anexo D. Vista aérea de la Concesion Minera DAVROM

Figura 7. Vista aérea de la Concesion Minera DAVROM

Fuente: Departamento de Aridos y Pétreos GAD Machala
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Anexo E. Vista aérea de la Concesién Minera Lilian

Figura 8. Vista aérea de la Concesion Minera Lilian

Fuente: Departamento de Aridos y Pétreos GAD Machala
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