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Resumen

La mineria aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana constituye una de las principales amenazas
ambientales y sanitarias de la region. Esta investigacion analizo evidencia cientifica reciente sobre
las concentraciones de metales pesados en aguas y sedimentos amazonicos, con especial atencion al
mercurio (Hg), cadmio (Cd), plomo (Pb) y arsénico (As). Los resultados muestran valores alarmantes,
como 2,0 mg/kg de mercurio en sedimentos y hasta 50 pg/L de cadmio en agua, que superan
ampliamente los limites establecidos por la normativa ecuatoriana, la OMS y la EPA. Estos niveles
representan riesgos neurotéxicos, genotoxicos e inmunologicos para las comunidades riberefas y
generan procesos de bioacumulacién y biomagnificaciéon que alteran la biodiversidad acuatica. Si
bien se han propuesto medidas de mitigacion como la reforestacion, la biorremediacion y el
monitoreo comunitario, estas resultan insuficientes frente a la magnitud de la contaminacion. Se
identificaron vacios de investigacion en toxicidad cronica, biodiversidad microbiana y desarrollo de
indices ecologicos especificos para la Amazonia. En conclusion, la mineria ilegal en la Amazonia
ecuatoriana coloca en riesgo la salud de las comunidades y la resiliencia de los ecosistemas, exigiendo
acciones urgentes de regulacion, vigilancia y remediacion.

Palabras clave: Mineria aurifera ilegal; Contaminacion por metales pesados; Amazonia ecuatoriana;
Salud publica; Biodiversidad acuatica.

Abstract

Illegal gold mining in the Ecuadorian Amazon represents one of the most critical environmental and
public health threats in the region. This study reviewed recent scientific evidence on heavy metal
concentrations in Amazonian waters and sediments, focusing on mercury (Hg), cadmium (Cd), lead
(Pb), and arsenic (As). The findings reveal alarming values, such as 2.0 mg/kg of mercury in
sediments and up to 50 pg/L of cadmium in water, which far exceed the limits set by Ecuadorian
regulations, the WHO, and the EPA. These levels pose neurotoxic, genotoxic, and immunological
risks to local communities and drive bioaccumulation and biomagnification processes that disrupt
aquatic biodiversity. Although mitigation measures such as reforestation, bioremediation, and
community-based monitoring have been proposed, they remain insufficient given the magnitude of
the contamination. Research gaps were identified in chronic toxicity, microbial biodiversity, and the
development of Amazon-specific ecological quality indices. In conclusion, illegal gold mining in the
Ecuadorian Amazon severely threatens both human health and ecosystem resilience, calling for
urgent regulatory, monitoring, and remediation actions.

Keywords: Illegal gold mining; Heavy metal pollution; Ecuadorian Amazon; Public health; Aquatic
biodiversity.
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1. INTRODUCCION

La expansion de la mineria aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana responde a una
combinacion directa de incentivos economicos, debilidades regulatorias y marginacion
territorial, con impactos comprobados sobre ecosistemas y poblaciones locales. La evidencia
reciente documenta cémo esta actividad ha presionado con fuerza a los pueblos indigenas
y a la gobernanza sanitaria, deteriorando la vigilancia epidemioldgica y aumentando la
exposicion a riesgos ambientales y de salud (Pacheco et al., 2024). A escala local, se han
registrado conflictos socioambientales, deterioro econdémico y pasivos ambientales
persistentes asociados a la explotacion ilegal, como muestran los analisis de caso en Zaruma
y otras jurisdicciones mineras (Torres et al., 2023). En paralelo, se sefala un déficit de
efectividad normativa y de control estatal que facilita la persistencia del fenémeno,
potenciado por ciclos de precios altos del oro y la precariedad econémica de comunidades
que ven en la extraccion informal una salida inmediata (Valdés, 2021; Cuzcano, 2015). En
conjunto, estos factores describen una crisis de gobernanza ambiental que trasciende lo
administrativo y se expresa en la salud publica y en la integridad de los sistemas ecoldgicos
(Cardenas & Hurtado, 2022; Lopez et al., 2018).

Desde la perspectiva ecologica, la mineria aurifera ilegal se asocia con deforestacion,
remocion de suelos, pérdida de habitats y fragmentacion de paisajes, comprometiendo la
resiliencia de los bosques tropicales y la biodiversidad dependiente (Garate-Quispe et al.,
2021; Garate-Quispe, 2022). La remocion de cobertura vegetal y la alteracion de horizontes
edaficos reducen la capacidad de regeneracion y amplifican la vulnerabilidad a incendios,
erosion y cambios microclimaticos (Luque-Ramos, 2021). Estos procesos conllevan efectos
acumulativos sobre los servicios ecosistémicos —regulacion hidrica, captura de carbono y
provision de habitat—, y condicionan la recuperacion a mediano y largo plazo.

En el medio acuatico, los riesgos son claros y medibles. El uso y liberacion de mercurio (Hg)
en el beneficio del oro generan una ruta de transformacion a metilmercurio en ambientes
acuaticos, con alta toxicidad y bioacumulacion tréfica (Pilaloa-Tamayo et al., 2022). A ello
se suman arsénico (As), plomo (Pb) y cadmio (Cd), reportados en agua y sedimentos por
multiples estudios y alertas sanitarias, con excedencias respecto de referencias nacionales
e internacionales en rios y quebradas vinculadas a distritos mineros (Sanchez et al., 2023;
Romero & Ruiz, 2010; Rivera, 2016; Arcos et al., 2024). La contaminacion se traslada a
cadenas productivas: se ha documentado la acumulacion de metales en cultivos como el
cacao, con implicaciones para la inocuidad alimentaria y el comercio (Ordofez-Araque et
al., 2020). Asimismo, se han descrito impactos sobre biota y calidad del agua en cuencas
intervenidas por mineria, confirmando la movilizacion y depdsito de contaminantes en
matrices acuaticas y edaficas (Gamboa-Garcia, 2015; Soto-Benavente et al., 2020).

Las consecuencias sociales y sanitarias son consistentes con ese cuadro ambiental.
Comunidades mineras y riberefas enfrentan condiciones de exposicion a toxicos,
precariedad laboral y vivienda, y conflictos con autoridades o entre actores locales, a veces
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en contextos de criminalidad organizada que instrumentaliza la extraccion ilegal (Lopez et
al., 2018; Torres et al., 2022; Perdomo & Londofo, 2022). Aunque la mineria puede generar
ingresos inmediatos, su balance neto para el bienestar es negativo cuando se internalizan
los costos sanitarios, ambientales y de pérdida de oportunidades de desarrollo sostenible
(Ruiz & Loreto, 2019). Cabe notar que parte de la literatura proviene de casos comparables
en la cuenca amazonica (p. €j., Colombia y Peru); su uso aqui se justifica por similitudes
biofisicas y tecnologicas, pero requiere cautela al extrapolar a escalas locales especificas
de Ecuador.

Justificacion y objetivos del estudio. A la luz de esta evidencia dispersa, se requiere una
sintesis cuantitativa y cualitativa centrada en Ecuador que: (i) integre los hallazgos
reportados para agua y sedimentos en zonas amazonicas afectadas por mineria aurifera
ilegal durante 2010-2025; (ii) compare concentraciones de Hg, As, Pb y Cd con referencias
normativas pertinentes; (iii) identifique patrones espaciales y hotspots de riesgo; y (iv)
discuta implicaciones socioambientales y prioridades de gestion (prevencion, control,
remediacion y vigilancia en salud). Este articulo aborda esas brechas con un enfoque de
revision sistematica y analisis comparativo, orientado a informar decisiones de politica y de
manejo ambiental en la Amazonia ecuatoriana.

2. DESARROLLO

El analisis de la literatura recopilada evidencié que en Ecuador y Sudamérica se han
empleado diversas metodologias para evaluar la contaminacion por mineria aurifera,
combinando enfoques fisicoquimicos, bioldgicos y sociales. Uno de los procedimientos mas
comunes es el muestreo de agua y sedimentos para determinar parametros fisicos y
quimicos, lo cual ha permitido establecer la presencia de mercurio y otros metales en
cuencas como la del rio Puyango, donde se ha documentado la relacion entre la mineria y
la contaminacion de los ecosistemas acuaticos (Mora et al., 2016). Estos métodos se
complementan con la biomonitorizacion, que incorpora organismos acuaticos como
indicadores de bioacumulacion de metales, tal como se reporta en el estudio de Pernia et
al. (2018), donde se evidencio la acumulacién de cadmio y plomo en la biota del Estero
Salado.

A su vez, se han desarrollado enfoques participativos que integran a las comunidades en la
evaluacion de los impactos socioambientales, como lo plantea Rave et al. (2020) en el caso
de Buritica (Colombia), lo que refleja el potencial de incorporar percepciones locales en el
analisis ambiental. También destacan los estudios de caracterizacion geoldgica y quimica,
como los de Rocha-Roman et al. (2018), que determinaron niveles variables de mercurio en
suelos superficiales de zonas mineras, aportando informacion sobre la dispersion y el
deposito de contaminantes en distintos compartimentos. En afos recientes, se han
incorporado investigaciones orientadas a la remediacion y mitigacion de los efectos de la
mineria aurifera, donde se proponen alternativas de biorremediacion y restauracion
ambiental como herramientas sostenibles para recuperar rios y suelos degradados (Guerra
et al., 2023).

En conjunto, estas metodologias evidencian la complejidad de la problematica y muestran
que la contaminacion por metales pesados en la Amazonia ecuatoriana supera en multiples
casos los limites establecidos por normativas nacionales e internacionales. La combinacion
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de técnicas fisicoquimicas, biomonitorizacién, participacién comunitaria y propuestas de
mitigacion permite comprender mejor la magnitud del impacto y orientar estrategias de
gestion ambiental mas integrales.

3. METODOLOGIA

El presente estudio se oriento a la recopilacion y analisis de investigaciones realizadas en la
Amazonia ecuatoriana y en contextos regionales vinculados a la mineria aurifera,
enfocandose en la contaminacion de agua superficial y sedimentos. El periodo de referencia
abarco trabajos publicados entre 2010 y 2025, con énfasis en aquellos que reportaron datos
cuantitativos sobre mercurio (Hg), arsénico (As), plomo (Pb) y cadmio (Cd), metales
considerados prioritarios por su toxicidad y persistencia. La biusqueda se efectud en bases
de datos internacionales como Scopus, Web of Science y Scielo, complementandose con
Google Scholar y repositorios institucionales del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica (MAATE), la Agencia de Regulacion y Control Minero (ARCOM) y universidades
amazonicas. Se emplearon combinaciones de palabras clave en espanol e inglés, como
mineria aurifera, Amazonia ecuatoriana, metales pesados, contaminacion de agua y
sedimentos, que permitieron recuperar tanto literatura cientifica como literatura gris.

Los criterios de inclusién contemplaron estudios realizados en provincias amazonicas de
Ecuador o en cuencas conectadas hidrolégicamente, que reportaran concentraciones de al
menos uno de los metales de interés en agua superficial o sedimentos, indicando técnicas
analiticas (AAS, ICP-OES, ICP-MS, DMA u otras) y unidades de medida homologables a pg-L™"
en agua o mg-kg™' base seca en sedimentos. Se excluyeron trabajos duplicados, sin
informacion cuantitativa o sin detalle metodologico suficiente, asi como estudios en aguas
subterraneas no relacionadas con los ecosistemas amazdnicos. Para cada publicacion se
registraron autor, ano, provincia o cuenca estudiada, matriz analizada, técnica empleada,
concentraciones reportadas y comparaciones con valores de referencia. La informacion
obtenida se normalizo6 y organizé en tablas, distinguiendo agua y sedimentos, y calculando
razones de excedencia frente a normativas nacionales e internacionales. Entre las
referencias empleadas para contrastar resultados se incluyeron la Norma de Calidad
Ambiental para Agua del Ecuador, resoluciones del Ministerio de Salud Plblica, las guias de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para agua potable, los criterios de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para vida acuatica y las guias de la NOAA
y del Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente (CCME) para sedimentos.

Tabla 1.
Metodologias aplicadas para evaluar contaminacion por mineria aurifera
Enfoque .. Ejemplo de
q’ . Descripcion general ) . P .
metodolégico aplicacion
Recoleccion y analisis de agua
Muestreo . y 'g y Mora et al. (2016) -
.. .. sedimentos para determinar ,
fisicoquimico . Rio Puyango, Ecuador
concentraciones de metales pesados.
Uso de organismos acuaticos como Pernia et al. (2018) -
Biomonitorizacién | bioindicadores de acumulacion y efectos Estero Salado,
de metales. Ecuador
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e Integracion de comunidades locales en
Participacion g . ) . Rave et al. (2020) -
. la recoleccion y percepcion de impactos e .
comunitaria . Buritica, Colombia
ambientales.
o Analisis de suelos y sedimentos Rocha-Roman et al.
Caracterizacion .. . e . . ,
L superficiales para identificar dispersion | (2018) - San Martin de
geoquimica .
de mercurio y otros metales. Loba
Evaluacion de alternativas de Guerra et al. (2023) -
Propuestas de . i s . , .
e s biorremediacion y restauracion Rios mineros en
mitigacion . .
ambiental en zonas afectadas. Sudameérica

Fuente: elaboracion Propia

4. RESULTADOS

La revision de la literatura cientifica nacional e internacional evidencia concentraciones
elevadas de metales pesados en aguas y sedimentos asociados a la mineria aurifera en la
Amazonia ecuatoriana y zonas andino-amazoénicas comparables. Entre los metales
reportados con mayor frecuencia destacan el mercurio (Hg), el cadmio (Cd), el plomo (Pb)
y el arsénico (As), aunque también se han documentado niveles de cobre (Cu), zinc (Zn) y
cromo (Cr).

En Ecuador, Mora et al. (2016) analizaron sedimentos del rio Puyango, reportando
concentraciones de mercurio y plomo superiores a los limites de referencia ambiental, con
valores que reflejan la influencia directa de la actividad minera sobre el sistema fluvial. De
forma similar, Velasquez-Lopez et al. (2020) identificaron en la cuenca del rio Siete
(provincia de El Oro) concentraciones maximas de mercurio en sedimentos de 2,0 mg/kg,
confirmando la gravedad del impacto. Por su parte, Pinedo et al. (2019) documentaron la
presencia significativa de mercurio en agua y peces del rio Napo, superando los estandares
nacionales, lo que supone un riesgo directo para la salud de las comunidades riberenas.

Otros estudios en Ecuador muestran patrones consistentes: en el Estero Salado, Pernia et
al. (2018) registraron cadmio y plomo tanto en agua como en sedimentos y biota,
evidenciando bioacumulacion. Alvarado et al. (2023) reportaron la dispersion de mercurio
en aguas superficiales de zonas mineras de la sierra y Amazonia, mientras que Mero et al.
(2024) identificaron Cd y Pb en moluscos bivalvos, confirmando la transferencia de
contaminantes hacia cadenas troficas marinas y estuarinas.
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Figura 1
Fuentes de agua analizadas
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Fuente: elaboracién Propia

En regiones amazonicas de paises vecinos, la situacion es comparable y refuerza la magnitud
del problema. En Per(, Condori-Apaza et al. (2023) documentaron en el rio Locumba
concentraciones criticas de Cd y Pb en sedimentos, mientras que Yana et al. (2019)
reportaron Cr, Cd y Pb en el rio Coata, en niveles superiores a guias internacionales. En
Colombia, Hernandez-Morales et al. (2020) encontraron metales pesados en sedimentos y
peces de las ciénagas Marimonda y El Salado, confirmando la bioacumulacion en especies
de consumo humano. De forma complementaria, estudios como el de Luna-Pacompea et al.
(2022) en Arequipa (Peru) mostraron efectos de metales en organismos bioindicadores
(Thaisella chocolata), lo que evidencia la utilidad de la biomonitorizacion.

Tabla 2
Concentraciones reportadas de Hg, Cd, Pb y otros metales en Ecuador
Estudio / ) Metales Concentraciones Observaciones
.. Matriz ..
Region reportados destacadas principales
Mora et al. .
(2016) - Rio Sedimento Hg, Pb, Cu, Hg elevac.io, > Impac'to minero
Zn normas ambientales directo
Puyango
Velasquez-
Lépez et al. . , Supera guias
(2020) - Rio Sedimento He Max. 2,0 mg/kg internacionales
Siete
Pinedo et al. Excede normas Riesgo
(2019) - Rio Agua y peces Hg ) . 8 .
nacionales alimentario
Napo
Pernia et al. Agua, Excedencias en Bioacumulacion
(2018) - Estero | sedimento, Cd, Pb . .
. todas las matrices confirmada
Salado biota
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Alvarado et al. Agua Dispersion Riesgo de
(2023) - Aguas s .. Hg P . contaminacion
. superficial generalizada L.
mineras cronica
Mero et al. Riesgo
(2024) - Puerto M9luscos Cd, Pb Detechados en alimentario

bivalvos tejidos
El Morro costero

Fuente: elaboracién Propia

Los datos comparativos sugieren que, en la Amazonia ecuatoriana, los valores de Hg en
sedimentos alcanzan hasta 2,0 mg/kg (Velasquez-Lopez et al., 2020), mientras que en agua
las concentraciones reportadas en el rio Napo y en la provincia de El Oro superan los valores
establecidos por la Norma de Calidad Ambiental del Ecuador y las guias de la OMS para agua
potable. En términos de otros metales, el Cd y el Pb en ambientes estuarinos como el Estero
Salado y en sedimentos amazdnicos exceden igualmente las guias de la EPA y del CCME, lo
que plantea riesgos tanto ambientales como alimentarios.

Figura 2
Comparacion de concentracion maximas reportadas vs limites normativos
2001} 200 B Reportado (max.)

mm Norma OMS/EPA/Ecuador

175}

150}

125¢

100}

Concentracién (ug/L)

751

501

251

0 Mercurio (Hg) Cadmio (Cd) Plomo (Pb)

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 3
Estudios comparativos en Sudamérica (Perd y Colombia)
Estudio / . Metales Concentraciones | Relevancia para
.. Matriz
Region reportados | destacadas Ecuador
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Condori-Apaza

eF al. (2023) - Sedimento Cd, Pb Niveles criticos ConFextc? mmero
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Perl

Yana et al. Excedencias en Evidencia
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Antioquia, P P comparable
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Arenas negras Toxicidad .
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. , mineras demostrada
de Dios, Peru artesanal

Fuente: elaboracién Propia

5. DISCUSION

Los resultados presentados muestran concentraciones criticas de metales pesados en rios
amazonicos del Ecuador, que exceden ampliamente los limites establecidos por normativas
nacionales e internacionales. En la Tabla 2 se observa que las concentraciones maximas de
mercurio en sedimentos alcanzaron 2,0 mg/kg en el rio Siete (Velasquez-Lépez et al., 2020),
superando mas de 20 veces los niveles guia de la NOAA (0,1 mg/kg para efectos adversos
bajos, ERL). En el rio Napo, los valores reportados en agua y biota excedieron los 6 pg/L
establecidos por la OMS para agua potable (Pinedo et al., 2019), mientras que en el rio
Pastaza se han registrado valores superiores a los limites de referencia de la EPA para
proteccion de vida acuatica. Estos resultados confirman que el mercurio, junto con cadmio
y plomo, representa una amenaza persistente en las principales cuencas amazonicas
ecuatorianas.

En el plano sanitario, los niveles reportados implican un riesgo claro de exposicion a través
de la ingesta de agua y pescado contaminado. Estudios han demostrado que la
bioacumulacion de mercurio en peces de consumo humano puede superar los 0,5 mg/kg de
peso fresco, umbral establecido por la FAO/OMS para consumo seguro. La exposicion
reiterada a estas concentraciones se asocia con efectos genotdxicos y neurotoxicos,
especialmente en nifos y mujeres embarazadas, comprometiendo el desarrollo cognitivo y
motor (Calao & Marrugo-Negrete, 2015; Pisco et al., 2020). Asimismo, la presencia de
cadmio en agua, con registros de hasta 50 pg/L en algunos afluentes (Pernia et al., 2018),
excede mas de 15 veces el limite permitido por la OMS (3 pg/L), lo que agrava el riesgo de
toxicidad renal y de alteraciones inmunoldgicas en comunidades ribereias.

En términos ecolodgicos, la contaminacion por metales pesados esta modificando la
estructura de los ecosistemas acuaticos. La Tabla 3 evidencia que en estudios comparativos
en Sudamérica, como en el rio Coata (Peru), los niveles de cadmio y plomo alcanzaron
valores de hasta 3 mg/kg en sedimentos (Yana et al., 2019), confirmando que los patrones
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de contaminacién observados en Ecuador son consistentes con otros territorios amazonicos
y altoandinos. Esta coincidencia refuerza la idea de que la bioacumulacién vy
biomagnificacion son procesos regionales, con impactos en especies clave y en la resiliencia
ecologica (Pineda & Rodriguez, 2015). Aun a concentraciones menores, como las reportadas
en el Estero Salado (Cd y Pb), se han documentado efectos letales sobre invertebrados y
peces (Fernandez, 2021; Gaete et al., 2007).

Frente a este panorama, las estrategias de mitigacion adquieren una urgencia evidente. La
reforestacion con especies nativas, aplicada en zonas mineras de Per( y Ecuador, ha
demostrado reducir la movilizacion de sedimentos contaminados y mejorar la calidad del
agua (Garate-Quispe et al., 2021). La biorremediacion con plantas hiperacumuladoras como
Eichhornia crassipes podria ser aplicada en rios amazonicos ecuatorianos, donde la
concentracion de cadmio en agua ha excedido los 40-50 pg/L (Mora-Silva & Espinoza, 2021).
Sin embargo, la efectividad de estas técnicas aln no ha sido evaluada sistematicamente en
la regidn. La implementacion de programas de monitoreo participativo, como se sugiere en
Sanchez et al. (2023), permitiria a las comunidades detectar niveles criticos en tiempo real
y reducir su exposicion, dado que actualmente la informacion disponible proviene de
campafas puntuales y no de sistemas de vigilancia continua.

A pesar de las evidencias, persisten vacios significativos de investigacion. La mayoria de
estudios se concentran en concentraciones puntuales, pero faltan evaluaciones de la
toxicidad crénica y de los efectos acumulativos a largo plazo en organismos acuaticos y
humanos (Méniz-Oshiro & lannacone, 2023). Igualmente, se desconoce en gran medida como
interactuan los metales pesados con otros estresores ambientales, como la deforestacion
acelerada en cuencas del Napo y Pastaza, lo que limita la capacidad de predecir escenarios
de riesgo compuesto (Rodriguez, 2023). Asimismo, no se han desarrollado indices ecoldgicos
especificos para ecosistemas amazonicos, lo que impide medir de manera integral la calidad
ambiental mas alla de la comparacion con normas internacionales.

En conjunto, los datos numéricos presentados en las Tablas 2 y 3 confirman que la mineria
aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana genera niveles de contaminacion que exceden en
10 a 20 veces los valores de referencia internacionales para mercurio, cadmio y plomo. Las
consecuencias abarcan desde efectos neurotoxicos y genotoxicos en poblaciones humanas
hasta alteraciones profundas en la biodiversidad acuatica, lo que convierte este fendbmeno
en una amenaza multidimensional que exige respuestas urgentes. Un enfoque integral, que
combine restauracion ecoldgica, biorremediacién, monitoreo comunitario y marcos
regulatorios efectivos, se presenta como la Unica via viable para mitigar los riesgos y reducir
la vulnerabilidad socioambiental en la Amazonia ecuatoriana.

6. CONCLUSIONES

La evidencia demuestra que la mineria aurifera ilegal en la Amazonia ecuatoriana ha
generado una contaminacion por metales pesados que supera con creces los limites
nacionales e internacionales, alcanzando valores de 2,0 mg/kg de mercurio en sedimentos
y hasta 50 pg/L de cadmio en agua. Estos niveles no son solo una alerta ambiental:
representan una amenaza concreta para la salud publica y la biodiversidad, con riesgos
neurotoxicos, genotdxicos y de pérdida acelerada de especies acuaticas.
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Lejos de encontrarse bajo control, la situacion se agrava por la ausencia de politicas
efectivas y el débil cumplimiento de la normativa. Las estrategias de mitigacion aplicadas
hasta ahora resultan insuficientes frente a la magnitud del problema, lo que coloca a las
comunidades amazonicas en un estado de vulnerabilidad constante.

Si no se adoptan medidas inmediatas y contundentes de regulacion, monitoreo y
remediacion, la Amazonia ecuatoriana corre el riesgo de consolidarse como un territorio
donde el agua y los ecosistemas han quedado irremediablemente comprometidos por la
mineria ilegal.
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