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RESUMEN

Las empresas mineras tienen la responsabilidad principal de no tener accidentes en la
mina ya sean pérdidas humanas como ambientales. Por lo tanto, es de gran importancia
investigar la estrategia de produccioén de las empresas mineras. En esta investigacion, se
utilizara la teoria de juegos para analizar el interés entre la produccion segura de las empresas
mineras y la supervision de la administracion gubernamental. También se examinard la causa
de los accidentes de seguridad en las minas y la relacion de mantener acuerdos para el cuidado
ambiental. A través del analisis, se llega a la conclusion de que la innovacion del sistema de
supervision es la clave para mejorar la situacion de la produccion minera en el Ecuador y no
cooperar no es la mejor decision si se desea llegar a un acuerdo, se debe establecer, incluidos
los medios, asociaciones y otros mecanismos de monitoreo de terceros, y el gobierno y las

empresas deben fortalecer la capacitacion de los mineros en seguridad y cuidado ambiental.

Palabras claves: cuidado ambiental, teoria de juegos, supervision del gobierno,

empresa minera.



ABSTRACT

Mining companies are primarily responsible for preventing mining accidents that harm both people
and the environment. Therefore, it is essential to study the production strategies of mining
companies. This study uses game theory to analyze the exciting relationship between the safe
production of mining companies and government supervision. This study also examines the
relationship between the causes of mine safety incidents and compliance with environmental
covenants. The analysis concludes that renewal of the inspection system is the key to improving
the state of mining production in Ecuador, that non-cooperation is not the best solution to reaching
an agreement, should be implemented, including means, partnerships, and other third-party control
mechanisms, and the government and companies should strengthen safety and environmental

protection training for miners.

Keywords: environmental care, game theory, government supervision, a mining company.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La mineria es la fuente primaria mas importante de metales y minerales en el mundo
(Walser, 2002). Millones de personas en los paises en desarrollo dependen de la mineria para
su sustento. Sin embargo, esta actividad tiene un precio o costo con el paso del tiempo con
respecto a la seguridad ambiental y de los trabajadores (Tost et al., 2018).

Estas actividades son bastante diversas, a veces ilegales o informales, a menudo
practicamente toleradas por las autoridades y pueden ser estacionales o durante todo el afio,
a largo plazo o seguir un ciclo de auge y caida. La mineria tiene un impacto significativo en
el clima, el entorno natural y las condiciones socioecondmicas de los residentes locales. Las
actividades mineras y sus métodos de eliminacion de subproductos tdxicos se consideran
una de las principales razones del deterioro de la salud ambiental (Orimoloye et al., 2019).

La mineria artesanal y en pequeiia escala esta asociada con muchos problemas de
salud ocupacional y ambiental, especialmente cuando se practica de manera informal o con
recursos materiales y técnicos limitados. Las actividades de extraccion y procesamiento de
la mineria liberan sustancias toxicas como mercurio (Hg), cromo (Cr), cadmio (Cd) y cobre
(Cu) al medio ambiente (Luo et al., 2010). La salud y el bienestar de los mineros, sus familias
y las comunidades cercanas a menudo se ven afectados negativamente.

La MAPE implica una interaccion compleja de factores sociales, econémicos,
tecnoldgicos, ambientales y de salud que pueden variar considerablemente segun el contexto
local y nacional (Bozigar et al., 2016). Tal complejidad dificulta establecer definiciones
uniformes. Es asi que, la mayoria de las definiciones de mineria artesanal y de pequefia
escala comparten las siguientes caracteristicas: un sector de trabajo informal, uso limitado
de herramientas mecanicas, trabajo intensivo en mano de obra, bajo capital y productividad,
explotacion de yacimientos y acceso limitado a la tierra y los mercados.

La extraccion de minerales de forma artesanal y en pequefia escala se lleva a cabo en
mas de 70 paises por aproximadamente 10 a 15 millones de mineros, incluidos 4 a 5 millones
de mujeres y nifios. Aunque las actividades de la MAPE ocurren en todo el mundo, son mas
frecuentes en América del Sur, Africa y Asia (Protschky & Morgan, 2021).

En Ecuador, las actividades de extraccion se originaron antes de la conquista

(actividades realizadas por los Incas). La llegada de los espafioles, a principios del siglo X VI,
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trajo consigo una busqueda frenética del metal y la apertura de numerosas minas, siendo las
principales las de Zaruma y Santa Barbara en la Sierra Sur y Nambija en la vertiente
amazoénica. La mineria de oro y plata constituy¢6 el eje de la economia de la Audiencia de
Quito hasta mediados del siglo XVII, cuando, por falta de apoyo politico, decliné a favor de
la industria textil, la ganaderia y la agricultura (Cardenas, 1990).

Con el tiempo, la mineria ha llegado a jugar un papel importante en el crecimiento
econdmico y el desarrollo sostenible del pais. La historia demuestra que ha habido constantes
luchas sociales entre los movimientos indigenas y los representantes de las empresas
transnacionales y autoridades gubernamentales por reclamar sus legitimos derechos, como
la participacion ciudadana libre e informada, la tenencia garantizada de la tierra y su
autodefinicion como pueblos y nacionalidades indigenas, que, segin el Convenio 169 de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), garantiza los derechos humanos colectivos
ante la presencia de proyectos mineros que se realicen dentro del area que habitan (Rivera-
Parra et al., 2021).

El incremento de las actividades mineras en el Ecuador ha puesto a los recursos
naturales bajo andlisis tanto en espacios académicos como sociales (Adler Miserendino
etal., 2013). Las actividades de exploracién y explotacion generalmente se realizan en
contra de la voluntad de las comunidades vecinas, lo que ha generado problemas sociales
como el desalojo de habitantes de sus propiedades y el descontento comunitario por la
continua contaminacion ambiental, entre otros (Veiga, 1997). La mineria artesanal y a gran
escala puede afectar negativamente al medio ambiente (riesgos para la salud, cambiar el uso
de la tierra y las opciones de medios de vida) y causar graves impactos para los mineros y
las comunidades aledafas, provocando conflictos sobre la propiedad y el uso de la tierra
(Bridge, 2004). A pesar de todo esto, el minero se arriesga y trabaja pensando en el bienestar
y las necesidades diarias de su familia (Veiga & Gunson, 2020).

La Amazonia ecuatoriana se ha caracterizado histéricamente por su explotacion
petrolera, pero en las Gltimas décadas la actividad minera se ha incrementado principalmente
en la zona norte en las provincias de Sucumbios, Orellana y Napo y en la zona sur en las
provincias de Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Asi, las actividades mineras de
petroleo y oro son actualmente las principales fuentes de contaminacioén por residuos o
subproductos metalicos (Lessmann etal., 2016). Los grandes yacimientos de oro
metamorfico de la Amazonia se encuentran en el suroeste de Zamora Chinchipe, en la zona

fronteriza con Peru (Zarroca et al., 2015). Las zonas mineras de Nambija y Chinapintza se
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ubican en esta zona y son una de las mas importantes para su produccion en el Ecuador
(Mora et al., 2019).

Actualmente, las actividades de la MAPE en los paises en desarrollo estan cobrando
un mayor interés en las comunidades y areas pobres (Long et al., 2015). Esto no es diferente
en Ecuador, pero es importante resaltar que estas actividades, como todas las actividades
antropicas, generan un impacto, con la diferencia de que en la extraccion de este preciado
material se utilizan elementos altamente contaminantes como el mercurio (HG) y el cianuro
(CN) que afectan la atmdsfera, los cuerpos de agua y el suelo.

Ademas, se han desarrollado pocos estudios para comprender la historia y situacion
de la MAPE y su impacto socioecondémico y ambiental en el Ecuador, limitando la propuesta
de alternativas de solucion a los problemas de esta actividad econdmica.

Ante esto, el objetivo de este estudio fue analizar la situacion del sector minero en el
Ecuador los desafios de la mineria artesanal en pequefia y gran escala desde la perspectiva
de la teoria de juegos no cooperativos y repetidos en el Ecuador desde diferentes
perspectivas, incluyendo politica (leyes), impacto socioecondémico (desplazamiento de la
poblacion, pérdida de medios de subsistencia, cambios en la dindmica de la poblacion, costo
de vida, escasez de agua y efectos sobre la salud), y medio ambiente (bidtico y abiotico). La
metodologia utilizada se baso en una revision bibliografica y préactica como el “Equilibrio
de Nash” y la estrategia “Tit For Tat” con el proposito de establecer las recomendaciones

finales dirigido a fortalecer la gestion de la mineria en el Ecuador.
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ANTECEDENTES

Saldarriaga-Isaza et al. (2015) da a conocer la aplicacion de practicas como la
amalgamacion de mercurio convierte a la mineria aurifera a pequefa escala en una actividad
econdmica con un alto impacto negativo en la salud y el medio ambiente. El emprendimiento
asociativo — accion colectiva — ha sido propuesto como un esquema que llevaria tecnologias
mas limpias a los mineros, con el fin de reducir los efectos nocivos del uso de mercurio en
la recuperacion de oro. En este articulo se investigd mediante la utilizacion del Equilibrio de
Nash hasta qué punto los mineros pueden establecer y sostener una asociacion que tiene
como objetivo cumplir con estos objetivos. Esto se hace mediante la realizacion de un
experimento enmarcado con mineros de oro a pequefia escala en Colombia. Probamos el
efecto de dos arreglos institucionales sobre el emprendimiento asociativo: la exclusion y la
cogestion. Encontramos que los mineros hicieron contribuciones que no permitieron una
adquisicion sostenida de la tecnologia. Sin embargo, descubrimos que, bajo la gestion
conjunta, los jugadores podian lograr niveles duraderos y eficientes de contribucion
individual; pero, por el contrario, la exclusion no desencadend este tipo de accion
colectiva. Se discuten las implicaciones politicas de los resultados y las vias para futuras
investigaciones experimentales.

Mientras que Kilosho Buraye et al.(2017) explica que el Codigo de Mineria de la
RDC de 2002 ha atraido a la Mineria de Gran Escala (LSM) a través de condiciones fiscales
favorables, pero es perjudicial para la Mineria Artesanal y de Pequeia Escala (ASM) de
Kamituga. El Cédigo especifica que la MAPE debe tener lugar en Zonas de Explotacion
Artesanal (AEZ), pero se crearon muy pocas AEZ para dar cabida a la gran cantidad de
mineros artesanales. Esto ha desencadenado una situacion explosiva, ya que muchos mineros
operan en concesiones mineras otorgadas a empresas LSM. Mientras que las empresas de
LSM justifican sus operaciones refiriéndose a la ley estatutaria, los mineros reclaman
derechos tradicionales sobre la tierra. Estudiaron utilizando el Equilibrio de Nash como se
desarrolla esta situacion de pluralismo legal en Kamituga, un drea minera de oro en el sur de
Kivu. ;En qué medida los mineros artesanales y la empresa LSM se apegan a sus marcos de
referencia opuestos? ;Hasta qué punto buscan compromisos? ;Pueden estos compromisos
dar paso a la reconstruccion de las instituciones?

También tenemos a Osei-Kojo & Andrews (2020) se basan en los conocimientos de

la economia politica, buscan responder a dos preguntas interrelacionadas: ;Coémo
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explicamos los comportamientos racionales y estratégicos de los mineros y los funcionarios
electos en el sector de la mineria a pequefia escala de Ghana? ;Y coémo estos
comportamientos perpetuan la mineria 'illegal' en Ghana? Al utilizar la teoria de juegos los
principales argumentos son que los funcionarios electos actian racionalmente al exhibir una
estrategia dominante de no cooperacion, por lo que no logran negociar opciones de politicas
viables para reducir la mineria 'ilegal'. Los mineros 'ilegales' actiian estratégicamente al
negarse a registrarse porque hay pocos incentivos para hacerlo. Ademas, ejerciendo la
inteligencia y la creatividad, los mineros se adaptan a la regulacion gubernamental
asociandose con ciudadanos extranjeros (por ejemplo, chinos) y amenazando con votar en
contra de los funcionarios electos por incumplir su promesa de regularizar la practica.

Y por ultimo tenemos el articulo base estudiado por Ming-yin et al. (2009) en el que
se realizd mediante la sintesis de la situacion de investigacion del mecanismo de incentivo a
la mineria verde en el pais y en el extranjero, se analizan los obstaculos que dificultan la
implementacioén de la mineria verde desde el mercado, la organizacién y la tecnologia en
nuestro pais. El resultado del modelo analitico, que analiza los obstaculos del mercado,
indica que el margen de beneficio de la mineria tradicional es mayor que el de la mineria
verde, lo que se traduce en la escasez de la mineria verde. Finalmente, el mecanismo de
incentivos a la mineria verde se construye a partir de tres aspectos que incluyen incentivos
de mercado, incentivos gubernamentales e incentivos técnicos. En especial, el incentivo

gubernamental es analizado por la teoria de juegos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, la mineria data de mucho antes de que comenzara la extraccion de
petrdleo, y durante muchos afios ha sido una forma de vida y subsistencia para miles de
familias (Herdoiza et al., 2017). De hecho, el desarrollo de esta actividad en el territorio
nacional comprende tres etapas de la historia ecuatoriana Oviedo-Anchundia et al., (2017):
época precolombina, colonial y republicana. Durante este tiempo, el oro en nuestro pais ha
sido extraido de forma legal e ilegal, asi como en la mineria artesanal y de pequefia escala,
esta Ultima gracias al fortalecimiento de sus procesos productivos, nuevas formas de
organizacion empresarial y el esclarecimiento legal desde la década de 1990 (Sandoval,
2001).

Esta actividad en el pais es considerada una actividad estratégica con una presencia
cada vez mas fuerte en el marco de la matriz productiva del Ecuador, no solo por la
importante generacion econdomica y de empleo que implica, sino también por el papel
relevante que juega en la atraccion de inversion extranjera directa (Latorre Tomas, 2013),
aspectos que han ido cambiando a lo largo del tiempo gracias al perfeccionamiento de ciertas
politicas y la gran riqueza geoldgica que posee el territorio nacional. Por otra parte, no fue
sino hasta el afio 2007 que la mineria a gran escala fue considerada una actividad estratégica
para el desarrollo econdmico y social del pais (Toapanta, 2017); desde entonces se ha
consolidado como un sector con una importante proyeccion para la dinamizacion de la
economia ecuatoriana.

Como se sefialo anteriormente, la mineria se ha desarrollado durante varios afios en
el Ecuador (Medina Gutiérrez, 2017), por lo que ha sido necesario implementar politicas y
leyes para regular la actividad y administrar eficientemente el territorio y los recursos
obtenidos de la mineria (Roy et al., 2018). Actualmente, dentro del marco normativo que
rige la actividad minera en el pais, la Ley de Mineria de 2009 es un cuerpo legal sustentado
en principios soberanos y ambientales que establecid una mayor participacion del Estado en
los beneficios de la industria minera incluso por encima de las empresas privadas (Ministerio
de Economia y Finanzas del Ecuador., 2020).

En 2018, el pais registr6 una produccion de oro de 11,5 toneladas, ubicdndose en el
décimo lugar entre los paises productores de este mineral a nivel sudamericano (Mufioz,
2014). En cuanto al mercado internacional, los principales paises a los que se exportd

mineral de oro durante enero-mayo de 2020 fueron Estados Unidos, Suiza, Italia, Emiratos
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Arabes Unidos e India (Gonzalez-Vicente, 2013). La mineria en el territorio nacional
constituye una prometedora fuente de ingresos econdmicos, con inversiones de hasta
alrededor de USD 3.800 millones al 2021 (Garzén-Gutiérrez & Rodriguez-Miranda, 2015),
recursos importantes para el fortalecimiento del sector social del pais.

A pesar de los beneficios socioecondomicos del desarrollo de la mineria en el pais, los
impactos ambientales generados por esta actividad se clasifican de manera desventajosa
como una fuente de contaminacion, que depende de los métodos de extraccion, escala de
operacion, ubicacidn y caracteristicas del medio receptor (Guerra & Zaldumbide, 2010). En
cuanto a la salud, los impactos de la extraccién se concentran en la exposicion de los
trabajadores a sustancias toxicas, como el mercurio (Hg) y el cianuro (CN), especialmente
en las practicas manuales y rudimentarias de la mineria artesanal e ilegal. De igual forma, la
disposicion inadecuada de los relaves mineros y la infiltraciéon de sustancias toxicas en el
suelo y cuerpos de agua pueden resultar en problemas de salud para las personas, plantas y
animales cercanos a los sitios mineros, asi como aquellos ubicados aguas abajo de los sitios
de extraccion(Calderén Robles, 2020).

Finalmente, si bien es cierto que la mineria cobra cada vez mas relevancia en el
modelo econémico ecuatoriano, es necesario sefialar las repercusiones ambientales de este
proceso extractivo en el pais desde sus inicios hasta la actualidad. Ante esto, el presente
estudio propone la hipdtesis de que las actividades de la MAPE y la emergente mineria a
gran escala estan generando un aumento de los impactos ambientales, problemas de salud
humana y conflictos socioecondémicos. Para responder a esta hipdtesis, el objetivo es analizar
la situacion historica y actual y los desafios de la mineria en el Ecuador desde una perspectiva
diferente, incluyendo politica (leyes), impacto socioecondémico (desplazamiento de
poblacion, pérdida de medios de vida, cambios en la dinamica de la poblacion, el costo de
la vida, la escasez de agua y los efectos sobre la salud) y ambientales (bidticos y abioticos).

Por esta razon en esta investigacion se busca establecer el conflicto y los escenarios
posibles a partir de la teoria econdmica y la teoria de juegos aplicando el “Equilibrio de
Nash” y “Tit For Tat”, para establecer una opcidon de como acttia el gobierno y las empresas
en la seguridad ambiental y econémica de sus trabajadores. Asi llegamos a la pregunta:
(Cudl es la mejor decision del gobierno y las empresas mineras sobre la seguridad ambiental

y econdmica que provoca la mineria artesanal en pequefia y gran escala?
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JUSTIFICACION

La economia ecuatoriana se basa en productos basicos y es conocida como fuente de
petrdleo, banano y camarones. Esto ha dejado muchas veces al pais andino a merced de las
fluctuaciones de los precios internacionales, un problema agravado por los problemas
fiscales. Una de las opciones que persigue Ecuador es el desarrollo de su industria
minera. Aunque la exploracion de los recursos minerales del pais no estd completa, el
gobierno estima que la extraccion de oro y cobre generara alrededor de USD $ 4 mil millones
en ingresos fiscales y alrededor de USD $ 40 mil millones en exportaciones durante la
proxima década (Scott B. MacDonald y Bruce Zagaris, 2022).

Sin embargo, existen desafios con la mineria, incluida la penetracion de
organizaciones criminales en el negocio. La extraccion ilicita de minerales, problemas de
seguridad para los trabajadores y contaminacion ambiental es un problema importante que
enfrentan los gobiernos en partes de América Latina y el Caribe.

Por lo tanto, mediante la teoria de juegos que es una herramienta para el analisis de
la interaccion entre agentes generalmente racionales se formula hipdtesis sobre
comportamiento y la prediccion de los resultados de cada interaccion. Desde este punto de
vista, es muy adecuado para el andlisis de problemas econdmicos y ambientales y para la
definicién de acuerdos ambientales de auto ejecucion que se basen en la cooperacion y la
estabilidad.

Dentro de este marco, la investigacion tiene como objetivo analizar la situacion del
sector minero en el Ecuador y los desafios de la mineria artesanal en pequefia y gran escala
desde la perspectiva de la teoria de juegos no cooperativos y repetidos, presentar un estudio
de la literatura actual en el area de la teoria de juegos tanto cooperativos como no
cooperativos y repetidos, examinando algunos de los resultados tedricos mas recientes para
presentar como los "productos de la teoria de juegos" pueden utilizarse para afrontar
problemas existentes con limitaciones reales.

La investigacion comienza con algunas digresiones sobre acuerdos y problemas
econdmicos ambientales y algunos ejemplos de ambos. La siguiente seccién presenta
algunos modelos clasicos dentro del marco de la Teoria de Juegos No Cooperativos con una
aplicacion del enfoque de la teoria del juego cooperativo a la formacion de coaliciones contra
la contaminacion ambiental, pero también algunos comentarios sobre los inconvenientes de

los acuerdos y una nueva solucién (enlace de problemas).
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OBJETIVOS

Objetivo General

o Analizar el sector minero en el Ecuador desde la perspectiva de la teoria de juegos

no cooperativos y repetidos.

Objetivos especificos

. Estudiar la interaccion entre el gobierno y el sector minero en el Ecuador.

. Exponer los supuestos, plan de accion, estrategias y pagos de los jugadores dentro de
los juegos no cooperativos y repetidos.

J Proponer incentivos que fortalezcan las politicas del cuidado medio ambiental

utilizando el “Equilibrio de Nash” y “Tit For Tat”.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Mineria en el Ecuador

La mineria conlleva una compleja interaccion de factores sociales, econdmicos,
tecnoldgicos, medioambientales y de salud que pueden variar de forma considerable en
funcion del contexto local y nacional. Por lo tanto, se dificulta el establecimiento de
definiciones uniformes. Sin embargo, la mineria se define en el Convenio de Minamata sobre
el Mercurio como “la actividad econdémica que consiste en la extraccion o explotacion de
minerales y otros materiales existentes en el suelo para procesarlos y luego comercializarlos”
(Cepeda Archila & Hernandez, 2020).

La mayoria de definiciones comparten las siguientes caracteristicas: un sector de
trabajo informal, uso limitado de herramientas mecanicas, trabajo con mucha mano de obra,
capital bajo y poca productividad, explotacién de yacimientos y un acceso limitado a tierras
y mercados (Hentschel, 2003). Estas caracteristicas ilustran el ciclo de pobreza que puede
existir en las comunidades de mineria, particularmente donde las técnicas de mineria y
procesamiento ineficientes ofrecen una pequefia cantidad de productos y un beneficio bajo
(Barry, 1996). Este ciclo se agrava debido a los riesgos para la salud y el medio ambiente
asociados con este tipo de trabajo.

Es asi como la mineria es el proceso de extraccion de materiales utiles de la tierra.
Algunos ejemplos de sustancias que se extraen incluyen carbon, oro o mineral de hierro. El
proceso de mineria se remonta a tiempos prehistoricos donde estos pueblos primero
extrajeron pedernal, que era ideal para herramientas y armas. Con el paso del tiempo la
extraccion de oro y cobre fue fundamental como una actividad econdmica y ornamental.
Estas sustancias que se extraen de la tierra se llaman minerales y son valiosos en su forma
pura, pero en la tierra estdn mezclados con otras rocas y minerales no deseados, haciendo
que esta mezcla de rocas y minerales generalmente se lleven fuera de la mina para luego ser
procesados y refinados, lo que se podria explicar como mineria en el &mbito actual.

En el Ecuador, se han identificado una serie de momentos historicos en el desarrollo
de la pequena mineria metélica en el Ecuador. El surgimiento de la pequefia mineria se dio
a finales de la década del 70 a raiz de la quiebra de la Compaiiia Industrial Minera Asociada

— CIMA (empresa de capital mixto) que explotaba oro en el sur del Ecuador, en el sector
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Portovelo — Zaruma , luego de la salida del pais de la Compafiia Sudamericana de Fomento
— SADCO a mediados del siglo XX (Sandoval, 2001b). El alza de los precios del oro y la
desarticulacion de la administracion minera del Estado, originaron el surgimiento de
actividades mineras de pequena escala, principalmente de caracter informal y precario,
desarrolladas principalmente por extrabajadores de dicha empresa. La ocupacion ilegal de
las concesiones abandonadas por CIMA, fue una respuesta al desempleo ya la crisis que
atravesaban los mineros, frecuentemente fomentada por especuladores de metales que
financiaban equipos y consumibles.

A este proceso de explotacion, que supuso un retroceso tecnoldgico con respecto a
los procedimientos de empresa empleados por CIMA, le sigui6 el surgimiento de nuevas
instalaciones que ofrecian servicios como plantas de molienda y beneficio, debido al
deterioro de las antiguas instalaciones de CIMA y, por la generacion de conflictos entre los
mineros y el Estado que surgieron por la incapacidad del Estado para administrar
adecuadamente las normas sobre concesiones mineras en el distrito minero, y que dieron
lugar a su decadencia (Carrion-Mero et al., 2020).

A principios de la década de los 80 surgieron dos nuevos distritos mineros: Nambija
en la region amazonica y Ponce Enriquez en el flanco sur occidental de los Andes. Ambos
fueron impulsados por los aumentos en el precio internacional del oro y la crisis agricola en
las planicies costeras de Ecuador provocada por el fenomeno de El Nifio. Su organizacion
se centrd en las cooperativas que agrupaban sociedades mineras informales con escasos
conocimientos técnico-cientificos aplicados a sus actividades productivas. Sin embargo, el
papel que jugaron las cooperativas resultd muy importante en la transicion hacia la
legalizacion de las concesiones, lo que les ha permitido un mayor margen de maniobra en
sus negociaciones con el Estado y las empresas mineras (Schutzmeier et al., 2017).

El trabajo de los placeres auriferos o depositos secundarios es uno de los métodos
mas antiguos y elementales de extraccion de oro en el Ecuador, donde se utiliza el alto peso
especifico del oro para la concentracion por gravedad, separandolo de los sedimentos
pesados. Las principales acciones realizadas son: clasificacion de las gravas auriferas;
concentracion y separacion de oro de los sedimentos pesados; recuperacion de oro por un
proceso de amalgamacion con mercurio; y, destilacion de la amalgama para separar el oro
del mercurio (Van Teijlingen & Hogenboom, 2016).

En los procesos de clasificacion y separacion se han incorporado dragas pequefias
con cajas de esclusas metalicas con fusiles para trampas de oro; también, bombas de succion

que extraen los sedimentos finos de los lechos de los rios, que también proporcionan el agua

23



para concentrar los sedimentos pesados. La recuperacion de oro se efectua por
amalgamacion. Los mineros mas rudimentarios, realizan este trabajo manualmente, mientras
que los sectores mas desarrollados de la pequefia mineria utilizan laminas amalgamadas,
tambores amalgamados, cribas vibratorias y otros equipos. La separacién del oro del
mercurio se hace por destilacion con calor, generalmente al aire libre (Mestanza-Ramon
et al., 2022).

La primera ley de mineria de 1937 resultd del auge minero de la época, donde los
yacimientos mas importantes eran Nambija, Guayzimi, Chinapintza, Ponce Enriquez,
Zaruma, Portovelo. En 2009, la terminacion de la mina se incluy6 en la Ley de Mineria como
una fase de las operaciones mineras para garantizar la prevencion, control y mitigacion de
los posibles efectos negativos derivados de la actividad. La pequeiia mineria y la pequefia
mineria se definieron en 2009, mientras que los conceptos de mediana y gran mineria se
incorporaron en las reformas de 2013.

La Ley de Mineria de 2009 otorga a los titulares de licencias mineras la autoridad de
una autoridad de agua para usar agua en sus operaciones. En 1972 se creo la primera ley de
aguas y en 2014 se publico una nueva ley orgdnica sobre recursos hidricos, uso y
aprovechamiento, que introdujo el proceso de otorgamiento de usos y permisos, que
garantiza los derechos y responsabilidades de los usuarios del agua.

En 2008, la constitucidon reconocio los derechos de la naturaleza, lo cual fue elogiado
por otros paises y Ecuador, pero diversos grupos sociales expresaron su desacuerdo con el
articulo sobre areas protegidas; Esta prohibida la mineria de recursos naturales no renovables
en las areas protegidas. En casos excepcionales, los referidos fondos podréan ser utilizados
de acuerdo a solicitud justificada del Presidente de la Republica y previa declaracion de la
Asamblea Nacional de interés nacional de conformidad con lo dispuesto en el articulo 407
de la Constitucion de la Republica del Ecuador; lo que demuestra que este articulo contradice
lo que dice la constitucion sobre los derechos naturales.

El gobierno considera a la mineria como uno de los sectores estratégicos mas
importantes y es uno de los puntos mas importantes del desarrollo econdomico del pais, ya
que se espera que los grandes proyectos mineros tengan un impacto significativo. En
términos del PIB, es significativo que la dependencia financiera no seria de un solo producto.
Actualmente, los productos que contribuyen al PIB del Ecuador son: camaroén, aceite,
banano, café, cacao; el valor agregado bruto (VAB) del sector petrolero ha disminuido en
los tltimos afios, mientras que el valor agregado total del sector no petrolero ha aumentado.

La participacion de la mineria en el producto nacional bruto fue del 0,1 al 0,5 por ciento
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entre 1980 y 2018, y con grandes proyectos se espera que aumente esta participacion al 4
por ciento en 2021 (Sandoval, 2001).

Los propietarios de minas en pequefia escala pagan una regalia, el 3 por ciento de las
ventas de minerales primarios y secundarios. El titular de una concesion minera debe pagar
un derecho de licencia equivalente a un determinado porcentaje de la venta del mineral y los
minerales subyacentes. secundarias al menos el 5 por ciento de las ventas y para el oro, cobre
y plata un méximo del 8 por ciento ademas del impuesto sobre la renta correspondiente; de
la ganancia perteneciente al estado segun esta ley (Rahvuskogu, 2018).

La Ley de Fomento Minero de 1974 tenia una participacion de hasta el 16 por ciento
y las Leyes de 1985 y 1991 de 3 pagos de licencias. El Ecuador se caracteriza principalmente
por el uso de materiales de construccion y materiales no metalicos, y en los recursos
metalicos su explotacion se concentra en el oro. Actualmente, el uso de los recursos
metalicos se divide en grandes proyectos: oro, cobre, plata, zinc, plomo y molibdeno. La
mineria artesanal que utiliza materiales no metalicos y de construccion esta en problemas
costos de operacion, asesoria técnica, permisos y procesos legales, y temas de mercadeo que
limitan su desempefio financiero.

Debido a la escasez de datos en el sector minero, existen limitaciones para medir los
impactos econdémicos relacionados con el pago de impuestos, pago de regalias, inversion de
regalias (inversion local en proyectos de inversion social y gobierno central), empleo,
cadenas de suministro inclusivas, gobernanza. recursos y transparencia. Garantizar las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo en la industria minera es fundamental porque
la Organizacion Internacional del Trabajo lo considera un trabajo peligroso. Actualmente no
existe una cultura de reporte de accidentes en el pais y la informacion sobre accidentes en el
sector minero es limitada (Estupifian, 2021).

El uso de la superficie est4 orientado al uso de recursos no metalicos y materiales de
construccion, los temas de seguridad ocupacional mas importantes se enfocan en los riesgos
fisicos y ergondmicos derivados de las lesiones, la radiacion solar y el estrés fisico que
aparecen durante la explotacion, ademas del uso limitado de equipo de proteccidon personal.
El uso subterraneo esta orientado, para el uso de recursos metélicos Los principales temas
de seguridad laboral son: riesgos fisicos, principalmente por caida de piedras, quimicos por
gases toxicos y ergonomia.

Los métodos del proceso de recuperacion de minerales han evolucionado para reducir
el impacto ambiental y mejorar las condiciones de salud ocupacional, estos procesos

comenzaron con una fundicion altamente toxica, pero atin Algunos paises de América Latina
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aln utilizan este proceso, incluida la mineria a pequefa escala: Colombia, Peru, Bolivia y
Ecuador; Luego se introdujeron los procesos de cianuracion y formacion de espuma para
optimizar la recuperacion de minerales y reducir el impacto ambiental. El sector minero
metalico fue el que mas se opuso a la sociedad por posibles afectaciones ambientales,
principalmente por voladuras (presencia de gases toxicos), almacenamiento de relaves,
filtraciones y manejo de aguas servidas a fuentes superficiales y subterraneas (turbiedad). y
presencia de metales). Los proyectos a gran escala han causado grandes desacuerdos entre
los operadores locales debido a los temores de posibles impactos ambientales en el futuro.

En relacion al sector de la mineria no metélica, es mds aceptado en la sociedad los
posibles efectos ambientales y las reclamaciones estan dirigidas a: polvo, vibracion, ruido
La mayoria de las desviaciones se informan camino a la costa en la ciudad de Guayaquil,
donde la urbanizacion estd en conflicto con carreras que lo cual se debe a la limitada
planificacion del orden regional. Desarrollo de conflictos sociales En el sector minero de
Ecuador, la atencion se centrd primero en eliminar el trabajo infantil y luego en legalizar la
mineria. artesano, sindicato minero transicion a la pequefia mineria, control delincuencia y
actualmente se enfoca en erradicar la mineria ilegal (Barcena, 2018).

La aceptabilidad de los proyectos mineros en la sociedad depende de varios factores:
conservacion de la naturaleza areas protegidas, proteccion y uso del agua suelo, antropologia
del comportamiento, inversion local a través de la tasa minera, empleo de trabajadores
locales, responsabilidad corporativa y cadenas de suministro completas. Los proyectos de
mineria a gran escala provocan mas conflictos sociales que la mineria a pequeia y pequefia
escala. Expresar desacuerdos entre los actores. como las comunidades locales, los pueblos
indigenas, grupos conservacionistas y grupos de mineros artesanales, en su mayoria estaban
motivados temor a impactos en las fuentes de agua, pérdida de estas tierras y pérdida de
areas protegidas.

Hoy hay una mina grande y una mina pequefia para el desarrollo de la resolucion de
conflictos a través de la convivencia de la mineria artesanal para empresas dentro del alcance
de las licencias de funcionamiento, de acuerdo con las restricciones e instrucciones
establecidas por el titular de la licencia de funcionamiento por mutuo acuerdo. Promover la
coexistencia de minas de diferente escala para distribuir los recursos equitativamente y
desarrollo socioecondmico local y nacional.

Asi como explica Carrion (2017) el Ecuador tuvo un largo auge petrolero, se espera
un crecimiento importante en el sector minero debido a grandes proyectos mineros que

permitieron una inversion significativa en la exploracion de recursos naturales recursos
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minerales en un pais que hace diez afios era una gran debilidad porque probablemente
Reservas, actualmente estamos en la Gltima etapa investigacion avanzada en gran mineria
que permita dar continuidad a la explotacion Ha estado esperando durante siete afnos. Sin
duda, el pais se ha visto obstaculizado por la falta de inversion, falta de conocimiento
geologico y de prospeccion de recursos minerales. visto en paises cercanos como Chile,
Peru, Bolivia, Colombia, que ejemplifica el potencial minero geoldgico de América Latina
y demuestra que la mineria es un sector clave del desarrollo econdmico, como sucedio en
Chile y Pert, donde alta produccion y diversidad de uso sin concentrar solo la produccion

de metales oro como lo era en Ecuador.

2.2. Diagnéstico de la mineria en el Ecuador

El gobierno ecuatoriano esta trabajando para establecer el sector minero como un
segundo sector de exportacion, centrandose en asegurar la inversion y una vez mas en la
lucha contra la mineria ilegal. Asi, el gobierno present6 oficialmente la nueva politica minera
de Ecuador para 2019-2030, y se discuten nuevas reformas a la ley minera para incentivar la
inversion nacional y extranjera. Ademads, el Ministerio del Interior estd desarrollando un
control aun mayor sobre el sector minero para combatir la mineria ilegal, que representa un
grave riesgo para la seguridad de los mineros y los pueblos cercanos debido a los
enfrentamientos armados y el lavado de dinero.

Aprovechar de manera responsable los recursos para el actual gobierno y de acuerdo
con el Ministerio de Economia y Finanzas (2021) es parte esencial del Plan de Prosperidad,
puesto que contribuird a un impacto positivo en la inversion productiva en el Ecuador,
enfocada al empleo y las exportaciones, siendo esta ultima la que aportard a mejorar la
balanza comercial y de pagos, las reservas internacionales y la liquidez.

Por su parte el Ministerio de Energia y de Recursos Naturales no Renovables (2021)
explica que la actividad minera en su entorno formal representa un importante aporte en la
economia nacional con alrededor de USD 800 a 1.000 millones en exportaciones y con
expectativas consolidadas de USD 3.660 millones, consigo de manera conjunta el Estado
recibio cerca de USD 800 millones por impuesto en el 2022.

La mineria con respecto a la extraccion de los recursos geoldgicos (cobre, oro, plata,
hierro, titanio y molibdeno), tiende a consolidarse fuertemente atin mas como una fuente de
prosperidad econdmica para sectores rurales y pobres de las provincias como: Pichincha,

Bolivar, Zamora Chinchipe, Sucumbios, Esmeraldas, El Oro, Napo e Imbabura, siempre y
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cuando sea responsable ambiental, econdmica y socialmente, convirtiéndose en un
verdadero motor que impulse un crecimiento en el corto, mediano y largo plazo.

La mineria también tiene otra cara, tal como Barba (2021) analiza, dado que el
incremento del sector minero en la region amazonica ha conllevado a un considerable
aumento de la contaminacion, ya que esta actividad humana vincula afectaciones a la selva
con la deforestacion y a las fuentes hidricas por el uso de quimicos y el dragado. Vilela,
Espinosa y Bravo (2020) en su estudio recalcan que la actividad minera en El Oro, en los
cantones de Zaruma y Portovelo se ha detectado varias zonas urbanas céntricas en riesgo por
el hundimiento a causa de la actividad minera, llevandose consigo escuelas, casas, calles,
carros, etc., debido a la intensa y a la irresponsable insistencia en explotar por medio de
tuneles los yacimientos de oro que se encuentran debajo de las ciudades.

De igual manera el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (2021) ha
identificado afectaciones ambientales a causa de la mineria, mismas que han puesto en riesgo
el entorno natural e incluso urbano de varios sectores de la provincia de Imbabura, donde ha
existido socavones, erosion del suelo, pérdida de la cobertura vegetal, biodiversidad y
espacios paisajisticos, contaminacion del suelo y del agua por combustibles y quimicos,
situacion que se esta replicando en otras provincia como Napo, Pastaza y Zamora Chinchipe.

Diagnosticar el estado actual de la mineria en el Ecuador en diferentes contextos:
legal, ambiental, social y econdomico es imprescindible para un mejor andlisis de este sector
economico. En la mineria de metales, se espera que el producto interno bruto (PIB) crezca
un 4 % en 2022. Los tres minerales no metalicos mas utilizados son la piedra caliza, la arcilla
y la piedra pomez. Y los materiales de construccion mas utilizados se distribuyen en todo el
pais. Los conflictos sociales son un problema fundamental en la industria minera, donde
existen diferentes visiones sobre el desarrollo econdmico, el emprendimiento, la gestion del
ciclo de vida, el bienestar de la comunidad, las condiciones de trabajo y la responsabilidad

ambiental, entre otros.

° Contexto ambiental

En 2008, la Constitucion reconoci6 los derechos de la naturaleza, lo que fue un hecho
historico importante en todo el mundo. Sin embargo, fue visto como utopico en algunos
sectores y fuertemente criticado por algunas comunidades, grupos politicos y ambientalistas,
sugiriendo que no lo era. para garantizar esos derechos porque llaman la atencion sobre el

hecho de que se han hecho algunas concesiones en areas protegidas. El mayor problema
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derivado de la explotacion de los recursos metalicos es la contaminacion de los recursos
naturales como el suelo, los recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, y los
problemas relacionados con la presencia de plantas de desecho y residuos. Asimismo, el uso
de recursos no metalicos provoca efectos como el polvo, el ruido, las vibraciones y la
contaminacion del paisaje (Estupifian, 2021).

Minimizar el impacto de las actividades pequefias y grandes como mecanismo de
seguimiento de la mineria, se exigia la preparacion de un plan de impacto ambiental que
tenga en cuenta las medidas de mitigacion en todas las etapas de la mineria, como
exploracion, extraccion y desmantelamiento. actividad Anteriormente, existian cuatro tipos
de clasificaciones de impacto ambiental: (1) impactos insignificantes, que solo requieren el
registro ambiental de las actividades mineras, (2) impactos menores, que se reflejan en el
expediente ambiental, (3) impactos medios, donde el impacto ambiental. declaracion afecta
ambiental era obligatorio y (4) impactos mayores, donde una evaluaciéon de impacto
ambiental era un requisito previo para la emision de permisos.

Este sistema de solicitud poco practico ha sido reemplazado por dos mecanismos
simples conocidos como registro ambiental para actividades de impacto ambiental medio y
obtencion de un permiso ambiental para actividades de impacto ambiental alto. El organismo
que regula los permisos ambientales es el Ministerio del Medio Ambiente (KKM) como
maxima autoridad estatal. Las autoridades encargadas de licenciar materiales no metalicos o
de construccion son los municipios acreditados por el MAE o las oficinas comarcales del
MAE.

Garcia (2019) senala que la reforma a la Ley de Mineria tiene por objeto acortar el
tiempo necesario para obtener los permisos, de modo que las empresas o entidades
interesadas en un permiso minero presenten su estudio de impacto ambiental en un formato
que no sea sensible a cambios sustantivos. Esto agilizaria el proceso de obtencién de
permisos de operacidon, que actualmente es uno de los mayores problemas por estar
relacionado con los frecuentes cambios en las estructuras organizacionales, autoridades y
personal del Ministerio de Minas, ARCOM vy el Ministerio de Geologia. y el Instituto de

Investigaciones Energéticas.

° Contexto social

El sector minero del Ecuador plantea un debate sobre ideologias, debido a que existe

poca informacion sobre los diferentes tipos de mineria, métodos de investigacion, uso,
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beneficios, limitaciones y experiencias negativas asociadas a las contra actividades técnicas
asociadas a esta actividad.

Ademas, la mala planificacion inherente al ordenamiento territorial afecto el uso de
diferentes tipos de suelo. Por lo tanto, es extremadamente importante que la industria genere
credibilidad y confianza al acercarse a la comunidad. Por ejemplo, en Ecuador se
implementan cuatro medidas para desarrollar el bienestar y la economia de la comunidad.
Esto significa obligaciones financieras legales que equivalen a invertir en el pais mediante
el pago de regalias, impuestos y utilidades (Estupifian, 2021).

Contratacion de personal local y nacional. Desarrollo de proyectos comerciales
orientados al sector agroalimentario. Implementacioén de actividades locales que incluyen
educacién, celebraciones, inversion educativa y caminos. Ecuador registra actualmente
minas de gran escala desarrolladas por cinco empresas mineras, dos de las cuales
participaron en el informe del Indice de Mineria Responsable. Este informe abarc seis areas
tematicas: (1) desarrollo econémico, (2) emprendimiento, (3) gestion del ciclo de vida, (4)
bienestar de la comunidad, (5) condiciones de trabajo y (6) responsabilidad ambiental.

Ministerio de Economia y Finanzas (2020) analiza que, en términos de desarrollo
econodmico, resultd que hay poca informacion sobre la empleabilidad de los residentes
locales en torno al uso de las minas. Por ejemplo, la mineria industrial cre6 directamente
unos 5.200 puestos de trabajo, la pequenia mineria 4.614 puestos de trabajo y la pequena
mineria 3.332 puestos de trabajo. A pesar de que el articulo 75 de la Ley de Mineria exige
que 80.000 empresarios sean ciudadanos ecuatorianos, este porcentaje no ha sido reportado
en cifras oficiales. A pesar de los cambios en la ley En la industria minera, la cuestion de la
transparencia de las empresas y la libre disponibilidad de la informacion procesada por estas
empresas se encuentra en una etapa temprana. Por ejemplo, la subdeclaracion de ganancias
puede ser un medio de evasion fiscal, al igual que la subdeclaracion del contenido mineral
(ley) y la produccion.

Otro problema en la industria minera, sobre el cual existe poca informacion, es la
salud y seguridad ocupacional, debido a la falta de transparencia en el reporte de accidentes
de trabajo y la tasa de mortalidad de los trabajadores de la industria (Garcia, 2016). A pesar
de los esfuerzos por mejorar la legislacion minera, existen pocos mecanismos para facilitar
la gestion del ciclo de vida de un proyecto minero. Se observo que la falta de informacion
incluye no solo aspectos técnicos, sino también garantias financieras y legales si la mineria
termina prematuramente. En principio, esto deberia reflejarse en planes de impacto

ambiental para reducir los riesgos potenciales de las empresas. Ademas, la inclusion de estas
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consideraciones minimizaria el impacto (desempleo) en las comunidades que realizan
actividades economicas secundarias en el entorno de las empresas mineras. La
responsabilidad social, que incide directamente en el bienestar de la comunidad, est4 hasta
ahora regulada por la sociedad anonima ECUADOR ESTRATEGICO EP de desarrollo
estratégico.

Se recaudaron alrededor de $120 millones para 2017, con un 8% destinado a trabajos
en areas afectadas por la mineria. Las obras mas importantes ejecutadas son: Matadero
urbano, que fortalece la sanidad de la industria al realizar adecuadamente las actividades de
sacrificio. Aproximadamente 415 de los habitantes rurales del pais se beneficiaron del disefio
y construccion de un sistema de agua potable que promovio una de las metas del Plan
Nacional de Desarrollo de Ecuador 2017-2021 “Toda una Vida” promoviendo una mejora
en la calidad de vida. de la poblacién, especialmente de los mas desfavorecidos.

A pesar de que los datos de contratacion, empleo en empresas, salario, seguridad
social y promocion de empleados no estan disponibles. Se informa que Ecuador ha trabajado
en temas de capacitacion (invirtiendo casi 4 millones de dodlares) con organismos
internacionales como el Programa de las Naciones Unidas (PNUD) para promover una
cultura de uso responsable de los quimicos utilizados en los procesos mineros. Uno de los
ejes principales es introducir métodos que reduzcan el uso tanto de compuestos organicos
persistentes como de mercurio.

El objetivo ultimo de este proyecto impulsado junto con el PNUD es conocer y
difundir los resultados del proyecto. Ademas, Ecuador ha realizado alianzas estratégicas con
otros paises de América, Europa y Asia en las dreas de responsabilidad social (Canada),
conocimiento técnico-cientifico (Japon), gestion de recursos hidricos (Chile), regulacion y
tributacion (Alemania). capacitacion (EEUU y Corea del Sur), cooperacion (México) e
intercambio de experiencias (Pert y Colombia) (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020).

Lo cual facilita el desarrollo sustentable de las actividades mineras, respetando los
aspectos técnicos, sociales, legales y ambientales para atender la realidad de la mineria en el
pais. Es importante informar que importantes empresas mineras en el Ecuador estan
trabajando en proyectos comerciales dirigidos a mujeres, pueblos indigenas y/o poblaciones
locales, y estan orientados principalmente a la agricultura y la alimentacion.

Sin embargo, hay mucho trabajo, sobre todo en la seccion de jancheon, que es una
profesion mayoritariamente ejercida por el sector femenino. Las jancheras son mujeres que
se encargan de recolectar rocas mineralizadas (que contienen minerales de interés

econdmico) de los vertederos que vierten las empresas mineras. Este grupo laboral juega un
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papel importante en algunas industrias mineras en cuanto a sus medios de vida domésticos,
y también se ha experimentado la asociacioén en la mejora de sus condiciones de trabajo y
desarrollo econdmico, que es un mecanismo para la inclusioén de las mujeres en la industria
minera. (Yafiez Paz, 2018).

Desafortunadamente, jancheo también utiliz6 mano de obra infantil, que es uno de
los mayores problemas de la industria minera (IPEC SUDAMERICA, 2002). Los datos del
informe basico sobre el uso de mano de obra infantil en la mineria artesanal de oro en
Ecuador mostraron que el 75 por ciento de los nifos trabajadores tenian mas de 10 afios, el
65 por ciento eran nifios y el 35 por ciento eran nifias. En la region de Chinapintza, esta
realidad era ain mas alarmante, pues los nifios entre 5 y 9 afos integraban la fuerza laboral.
Las actividades en las que trabajaban los nifios eran: (i) jancheo, (ii) cunetas, que
corresponden al reciclaje del material residual en desuso de las empresas, depositado en
zanjas y recogido por tapado, (iii) la mina, donde los nifios trabajaban como ayudantes en
perforaciones, transportadores y cargadores, y (iv) en plantas de proceso donde el trabajo
infantil consistia en acarreo de piedras a molinos, chanchos, procesos de consolidacion,

transporte y lavado de tanques.

) Contexto economico

Banco Central del Ecuador (2019) menciona que en los ultimos 12 afos, la
participacion de la mineria en el PIB de Ecuador aument6 del 0,17 % (2007) al 0,32 %
(2017). Debido a este porcentaje, la mineria no es actualmente un sector estratégico en el
pais. Pero a finales de 2020 El sector espera incrementar su participacion con proyectos
mineros estratégicos de segunda generacion y los resultados de proyectos mineros en cartera
de la minera nacional del Ecuador.

En 2018, el total de ingresos por la conservacion de patentes, utilidades y regalias
mineras a que se refieren los articulos 34, 67 y 93 de la Ley de Mineria (Presidente de la
Republica, 2009) fue de 54 millones de USD. regalias al 61%, seguidas por la retencion de
patentes (33%). A pesar de que la mediana mineria cuenta con un solo proyecto a cielo
abierto denominado Cerro Verde, ubicado en la ciudad de Loja (municipio de Célica), la
pequeiia y mediana mineria ha representado el 80 por ciento de la actividad de la industria
en los ultimos 10 afos. produccion ARCOM vy el Servicio de Rentas Internas (SRI)
informaron que este tipo de mineria generd aproximadamente $13 millones en regaliasy $12

millones en patentes.
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Asimismo, los grandes proyectos mineros han aportado al pais mas de $25 millones,
a pesar de que sus proyectos aun no se encuentran en etapa de produccion. Actualmente, el
sector minero gano aproximadamente $42 millones en el primer trimestre de 2019. El
Ministerio de Economia y Finanzas anuncié en junio de 2019 que se invertiran $3.800
millones hasta 2021, de los cuales el 42% serdn cinco inversiones estratégicas continuas.
proyectos (Mirador, Fruta del Norte, Loma Larga, Rio Blanco y San Carlos Panantza). Se
espera que los proyectos de subastas y subastas generen $1,250 millones, seguidos de
proyectos de segunda generacion que generarian $754 millones, aunque ain estan en
desarrollo (Estupifian, 2021) .

Se proyecta que los proyectos de mineria a pequefia escala generen mas de $ 160
millones. El gobierno de Ecuador también estd apostando a las ventas al exterior que
generarian $ 3,66 mil millones, una de las principales exportaciones no petroleras del pais.
De esta forma, el sector minero pasaria de 0,32 litros de PIB a 4% en 2021. Esta tasa de
ganancia es el objetivo es fortalecer las inversiones sociales en los sectores prioritarios y

vulnerables del pais.

Problematicas

Con respecto al diagndsticos y andlisis del Ministerio de Energia y Recursos no
Renovables (2020) en el Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero, permitié conocer

varias problematicas del sector minero, entre las que destacan:

a) El personal calificado es insuficiente en el giro de la actividad minera, por lo que en
la explotacion persisten formas antitécnicas o empiricas.

b) La existencia de un nivel bajo de asociatividad, por falta de conocimiento de sus
reales beneficios y de sus procedimientos, por la ausencia de financiamiento.

C) Una representatividad fragmentada, en relacion con el literal anterior, por el
individualismo con que se realiza la actividad y de las redes de poder existentes, lo que
produce conflicto de intereses.

d) Poca o inexistente integracion territorial, puesto que no hay una adecuada
planificacion urbana en relacion con el uso del suelo, generando pérdida del sentido de
comunidad y de los asentamientos desordenados.

e) Un bajo nivel de inclusion laboral de género en las actividades mineras, que se limita

a las funciones administrativas y apoyo.
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) Flujo migratorio principalmente masculino hacia los sectores mineros, generando la
oferta de bares y prostibulos, que ahondan en la problemaética social asociada al aumento de
indices delincuenciales, alcoholismo, violencia intrafamiliar o trata de personas.

g) Pobreza y necesidades basicas insatisfechas.

Por su parte, Dolores (2019) en el Estudio de Caso de la Gobernanza del Sector

Minero en el Ecuador sefiala que otras problematicas, esencialmente ambientales son:

a) Pérdida de cobertura vegetal y separacion de capas organicas del suelo.
b) Modificacion del relieve, erosion y desestabilizacion de pendientes.
c) En caso de minas subterraneas, se presentan casos de socavamiento en la superficie

debido a tineles construidos sin disefio y soporte técnico.

d) Alteraciones del cauce fluvial.
e) Descarga de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento.
f) Contaminacion del agua con sustancias quimicas, combustibles, sedimentos y

materia organica.
g) Acidificacion del agua por el contacto con metales pesados que afectan la salud de

las especies animales y de las personas que interactuan con este liquido.

h) Disminucion de la riqueza de flora y fauna locales por la pérdida de habitats.
1) Emision de material particulado, gases toxicos y de efecto invernadero.
1) Ruido generado por explosivos, equipos y maquinaria pesada.

Regulaciones

En base a la normativa las regulaciones son competencia estatal, tal como lo sefiala

la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008):

Articulo 1: “... Los recursos naturales no renovables del territorio del Estado
pertenecen a su patrimonio inalienable, irrenunciables e imprescriptible...”
Articulo 261: “... El Estado central tendra competencias exclusivas sobre: Los
recursos energeticos, minerales, hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y recursos
forestales ...”"

Articulo 313: “... El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar

vy gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
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sostenibilidad ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Los sectores
estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su
trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia economica, social, politica o
ambiental, y deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés
social ...”.

Articulo 407: “... Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en
las areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion
forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion
fundamentada de la Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés
nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra
convocar a consulta popular. Se prohibe todo tipo de mineria metdlica en cualquiera
de sus fases en areas protegidas, centros urbanos y zonas intangibles ...”

Articulo 408: “... Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del
Estado los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del
subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza
sea distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las dreas cubiertas por
las aguas del mar territorial y las zonas maritimas, asi como la biodiversidad y su
patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. Estos bienes solo podran ser
explotados en estricto cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la

Constitucion ...”’

De igual forma, la Ley de Minas (2009) determina de manera mds especifica las

regulaciones, control y combate a la actividad minera que no se ejecuta conforme a la ley:

Articulo 260: “(...) La persona que sin autorizacion de la autoridad competente,
extraiga, explote, explore, aproveche, transforme, transporte, comercialice o
almacene recursos mineros, sera sancionada con pena privativa de libertad de cinco
a siete anos. En caso de mineria artesanal serd sancionada con pena privativa de
libertad de uno a tres anos. Si producto de este ilicito se ocasionan darios al
ambiente, sera sancionada con pena privativa de libertad de siete a diez arios (...)".
Articulo 261: “(...) La persona que, en beneficio propio o de terceros, financie o
suministre a cualquier titulo, maquinaria, equipos, herramientas y en general

cualquier instrumento que se utilice para realizar las actividades ilicitas descritas

35



en el articulo anterior, serd sancionado con pena privativa de libertad de tres a cinco
anos (...)".

Articulo 56: “(...) Incurriran en explotacion ilegal de sustancias minerales quienes
realicen las operaciones, trabajos y labores de mineria en cualquiera de sus fases
sin titulo alguno para ello o sin el permiso legal correspondiente (...)".

Articulo 57: “(...) La actividad minera ilegal ejercida por personas naturales o
juridicas, o grupos de personas, nacionales o extranjeras, sin contar con los titulos,
autorizaciones, permisos o licencias, serd sancionada conforme las prescripciones
de este articulo, sin perjuicio de las aplicables en los ambitos ambiental, tributario
o penal, a las que hubiere lugar. Los bienes, maquinaria, equipos, insumos y
vehiculos que sean utilizados en actividades ilegales o no autorizadas de
explotacion, beneficio o procesamiento, fundicion, refinacion y comercializacion
clandestina de sustancias minerales, serdan objeto de: decomiso especial,
incautacion, inmovilizacion, destruccion, demolicion, inutilizacion o neutralizacion,
segun el caso, que ejecute la Agencia de Regulacion y Control Minero contando con
la colaboracion de la Policia Nacional y subsidiariamente de las Fuerzas Armadas.
Quienes se reputen autores de dichas actividades o propietarios de tales bienes,
seran sancionados por la mencionada Agencia, con multa de doscientas a quinientas
remuneraciones basicas unificadas dependiendo de la gravedad de la infraccion, sin
perjuicio del pago de un valor equivalente al total de los minerales extraidos
ilegalmente, asi como de la obligacion de restauracion de los ecosistemas e

indemnizacion a las personas y comunidades afectadas (...)"

La Ley de Minas se complemente con el Reglamento General a la Ley de Mineria
(2009) que especifica cada accionar o procedimiento ante una falta a la legalidad de la

actividad minera:

Articulo 97: “... Las multas se impondran de conformidad con la gravedad del dario
causado por el infractor y seran establecidas por la autoridad que imponga la
sancion, que de acuerdo a la infraccion corresponderdn a: f) La explotacion ilegal
o el comercio clandestino de sustancias minerales, sera sancionada con el decomiso
del mineral, maquinaria, equipos y los productos resultantes de la misma, asi como

el cobro de una multa equivalente al total de los minerales extraidos ilegalmente,
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que serdn valorados previamente por un perito cuyos honorarios le corresponderd
pagar al infractor ..."”".

Articulo 99: “Explotacion ilegal, decomiso y remate.- La Agencia de Regulacion y
Control Minero de oficio o mediante denuncia, iniciara los procedimientos del caso
si al momento de la inspeccion, determinare la existencia de explotacion ilegal, y,
procedera a la inmediata suspension de las actividades, al decomiso de la
maquinaria con la que se estuviere cometiendo la infraccion y de los minerales
explotados, los mismos que quedaran bajo custodia de un depositario designado por
la autoridad o de la Policia Nacional, conforme se establezca en el acta respectiva.
De comprobarse la responsabilidad en el cometimiento de la infraccion, se
sancionara de acuerdo a lo establecido en el articulo 57 de la Ley de Mineria. Una
vez concluidos los procesos administrativos y/o judiciales, en los que se determine
el cometimiento de la infraccion, los bienes utilizados en el ilicito asi como el
material mineralizado obtenido pasaran a ser propiedad de la Agencia de
Regulacion y Control Minero. A su vez, la Agencia de Regulacion y Control Minero
entregard a la Empresa Nacional Minera EP las sustancias minerales y productos
resultantes que se hubiesen obtenido ilegalmente para que realice las operaciones
de beneficio, aprovechamiento y comercializacion, cuyo producto ingresard en su
totalidad a la Cuenta Unica del Tesoro Nacional. Los recursos que se requieran para
ejecutar las acciones que realiza por mineria ilegal la Agencia de Regulacion y
Control Minero, asi como las operaciones de la Empresa Nacional Minera EP, para
el beneficio, aprovechamiento y comercializacion del material, mineralizado, se
determinaran en coordinacion con el Ministerio de Economia y Finanzas para las
asignaciones presupuestarias correspondientes, las mismas que no podran ser
superiores a los ingresos que se generen por este concepto. Para la implementacion
de este proceso, dicho Ministerio emitira el instructivo o instrumento
correspondiente. La maquinaria, equipos y demas bienes empleados en actividades
ilegales o no autorizadas, seran rematados, de conformidad con la normativa que
para el efecto expida la Agencia de Regulacion y Control Minero y su valor

ingresara a la Cuenta Unica del Tesoro Nacional.

Con el Decreto Ejecutivo N° 754 (2011) se formaliza la creacion de la Comision

Especial para Control de la Mineria Ilegal, siendo asi:
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Articulo 1: “(...) Créase la Comision Especial para el Control de la Mineria llegal,
con cardcter temporal, como instancia del Gobierno Central encargada de asesorar,
coordinar la ejecucion de actividades, diseriar y activar los mecanismos necesarios
para combatir la mineria ilegal, en todo el territorio nacional (...)".

Articulo 2: “(...) La Comision Especial para el Control de la Mineria Ilegal; estara
integrada por el titular o delegado, de las siguientes instituciones: 1. Ministerio del
Interior, que ejercera la presidencia. 2. Ministerio de Defensa Nacional. 3.
Ministerio de Mineria. 4. Ministerio del Ambiente.5. Ministerio de Justicia,
Derechos Humanos y Cultos. 6. Agencia de Regulacion y Control Minero, que
ejercera la Secretaria. 7. Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.8. Secretaria de

Inteligencia.9.Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador (...)".

Con lo antes mencionado el Codigo Orgénico Integral Penal (2014) apoya de manera

legal al control y sancidn sobre diferentes acciones que no estan contempladas en la ley:

Articulo 260: “... La persona que sin autorizacion de la autoridad competente,
extraiga, explote, explore, aproveche, transforme, transporte, comercialice o
almacene recursos mineros, sera sancionada con pena privativa de libertad de cinco
a siete anos. En caso de mineria artesanal sera sancionada con pena privativa de
libertad de uno a tres anos. Si producto de este ilicito se ocasionan darios al
ambiente, serd sancionada con pena privativa de libertad de siete a diez arnios ...”

Articulo 261: “... La persona que, en beneficio propio o de terceros, financie o
suministre a cualquier titulo, maquinaria, equipos, herramientas y en general
cualquier instrumento que se utilice para realizar las actividades ilicitas descritas
en el articulo anterior, serd sancionada con pena privativa de libertad de tres a cinco

’

anos ...°

Mediante Resolucion del Consejo de la Judicatura N° 116, publicada en el Registro
Oficial Edicion Especial N° 699 del 04 de enero del 2019; se crea la Guia Para El Abordaje
Técnico Cientifico En Ciencias Forenses Investigacion Especializada De Delitos Mineros,
estableciendo los procedimiento que deben adoptar los diversos operadores de justicia y de
control, considerando el objeto material vinculado al delito de actividades ilicitas de recursos

mineros (Ministerio De Energia Y Recursos Naturales No Renovables, 2020).
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Ejes, objetivos estratégicos y politicas publicas

Tabla 1.

Ejes, objetivos estratégicos y politicas publicas 2019 - 2030

Ejes

Objetivos estratégicos

Politicas publicas

Desarrollo economico

Posicionar al sector minero como industria relevante de
la economia nacional, promoviendo mayores niveles de

inversion con un desarrollo competitivo y sustentable

1.1. Incrementar y diversificar la produccion del sector minero
incentivando la inversion privada nacional y extranjera de largo
plazo, generadora de empleo, para contribuir a la sostenibilidad

macroeconémica y el desarrollo el pais

Sostenibilidad ambiental y

social

Promover la adopcion de buenas practicas ambientales
y de seguridad ocupacional en la industrial minera que
garantice un aprovechamiento integral y responsable de

los recursos minerales

2.1. Fomentar el aprovechamiento de los recursos naturales
minerales con responsabilidad ambiental, precautelando el
cuidado del patrimonio natural y la vida humana, con buenas

practicas ambientales y de seguridad ocupacional

3. Armonizar las relaciones entre los diversos actores
mineros, propiciando el desarrollo de las areas de
influencia, mediante mecanismos de la participacion y

dialogo

3.1. Fortalecer el vinculo comunitario y la responsabilidad social de
quienes realizan actividades mineras, asi como los niveles de
gobernanza por medio del didlogo, como forma de convivencia

democratica que ermita la cohesion social.

Investigacion y desarrollo

4. Fortalecer la investigacion geologica, minera y
metalurgica, promoviendo desarrollo tecnologico,
servicios especializados, transferencia de conocimiento,
incentivos a la innovacion para todos los regimenes y

generacion de talento humano calificado y certificado

4.1. Promover la investigacion, innovacion, transferencia
tecnolédgica y el emprendimiento para el desarrollo del sector
minero, apoyados en lineas de cooperacion internacional y una
efectiva vinculacion entre el sector publico, productivo y
educativo, que potencialice la formacion, capacitacion y

entrenamiento del talento humano calificado y certificado
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Gestion y administracion

5. Articular las funciones y competencia de las
instituciones publicas en el sector minero mediante la
cooperacion intra e interinstitucional, en términos de

transparencia, eficiencia, y eficacia

5.1. Promover una administracion publica articulada, oportuna y
eficiente, mejorando las capacidades operativas y técnicas,
teniendo como referente la transparencias y accesos a la

informacion publica

Regulacion, control y

combate a la mineria

Fortalecer la estructura de administracion, regulacion y
control del Estado, mediante la aplicacion de procesos

de auditorias, fiscalizacion y seguimiento de las

6.1. Mejorar la capacidad de administracion, regulacion y control

del Estado a las actividades mineras, incluyendo la prevencion,

ilegal o ] combate y sancion de la mineria ilegal
actividades mineras
Promover un marco normativo solido para el desarrollo 7.1. Promover el mejoramiento del marco normativo para viabilizar
de la industrial minera, mediante la revision analisis y el desarrollo de la industria minera, acorde con las nuevas
Normativa

propuestas de una normativa minera que conduzca a la

seguridad juridica del sector

exigencias del sector y que permita la generacion de seguridad

juridica.

Nota. Realizado por autores con informacion obtenida del Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero (2020).
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2.3. Teoria de juegos

Teoria de Juegos tiene como objetivo ayudarnos a comprender situaciones en las que
interactiian los tomadores de decisiones. Un juego en el sentido cotidiano: “una actividad
competitiva. . . en el que los jugadores compiten entre si de acuerdo con un conjunto de
reglas”, en palabras de mi diccionario, es un ejemplo de tal situacion, pero el alcance de la
teoria de juegos es mucho mas amplio. De hecho, dedico muy poco espacio a los juegos en
el sentido cotidiano; mi enfoque principal es el uso de la teoria de juegos para iluminar los
fendmenos econdmicos, politicos y biologicos (Osborne, 2004).

Una lista de algunas de las aplicaciones que analizo le dard una idea de la variedad
de situaciones a las que se puede aplicar la teoria de juegos: empresas que compiten por
negocios, candidatos politicos que compiten por votos, miembros del jurado que deciden un
veredicto, animales que luchan por una presa, licitadores compitiendo en una subasta, la
evolucion del comportamiento de los hermanos entre si, los incentivos de los expertos en
competencia para proporcionar diagnosticos correctos, el comportamiento electoral de los
legisladores bajo la presion de los grupos de interés y el papel de las amenazas y castigos en
las relaciones a largo plazo (Osborne, 2004).

Como otras ciencias, la teoria de juegos consiste en una coleccion de modelos. Un
modelo es una abstraccion que usamos para entender nuestras observaciones y experiencias.
Lo que implica la "comprension" no estd claro. En parte, al menos, implica nuestra
percepcion de las relaciones entre situaciones, principios de aislamiento que se aplican a una
variedad de problemas, de modo que podamos encajar en nuestro pensamiento las nuevas
situaciones que encontramos (Osborne, 2004).

Por ejemplo, podemos adaptar nuestra observacion de la trayectoria seguida por una
pelota de tenis lanzada en un modelo que asume que la pelota se mueve hacia adelante a una
velocidad constante y es atraida hacia el suelo por la fuerza constante de la "gravedad". Este
modelo mejora nuestra comprension porque encaja bien sin importar qué tan fuerte o en qué
direccion se golpee la pelota, y se aplica también a las trayectorias tomadas por pelotas de
béisbol, pelotas de cricket y una amplia variedad de otros proyectiles, lanzados en cualquier
direccion (Osborne, 2004).

De acuerdo a lo revisado se puede entender que, dentro de la economia, la teoria de
juegos ocupd un nicho bastante aislado en los afos sesenta y setenta. Fue perseguido por
personas que eran conocidas especificamente como teoricos de juegos y que no hacian casi

nada mas que teoria de juegos, mientras que otros economistas tenian poca idea de qué era
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la teoria de juegos. La teoria de juegos es ahora una herramienta estandar en economia. Los
economistas de todo el espectro de campos e intereses hacen contribuciones a la teoria de
juegos, y los economistas combinan regularmente el trabajo en teoria de juegos con el trabajo
en otras areas. Los estudiantes aprenden las técnicas bésicas de la teoria de juegos en el
nlcleo de teoria de posgrado de primer afio. El entusiasmo por la teoria de juegos en
economia ha dado paso a una facil familiaridad.

La teoria de juegos se ha transformado a medida que se ha filtrado en la economia.
Inicialmente, la teoria de juegos estuvo dominada por una vision clasica, cuyo componente
clave era que el juego deberia verse como una descripcion literal de la situacion de interés,
en lugar de solo una aproximacion. Quizas la declaracion mas clara es: de que el juego bajo
consideracion describe completamente la situacion real, que cualquier posibilidad de
(pre)compromiso, cualquier aspecto repetitivo, cualquier probabilidad de error, o cualquier
posibilidad de observar conjuntamente algin evento aleatorio, ya han sido modelados en el
arbol del juego. ... En principio, en situaciones donde esas restricciones no se cumplen, el
arbol del juego se usa simplemente como una notacion abreviada para las reglas de un 'juego
extendido' mucho mas grande..., y es la estabilidad de los equilibrios del juego extendido lo

que tiene para ser analizados.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1.  Juegos no Cooperativos

La teoria de juegos da lugar a un sin nimero de juegos, pero para este caso es esencial
diferenciar principalmente los cooperativos donde los jugadores pueden llegar a negociar
alglin contrato vinculante, de los no cooperativos los cuales son todo lo contrario, donde no
pueden llegar a negociar alglin contrato vinculante, es decir, que cada jugador va a elegir su

estrategia mas Optima de manera independiente (Garcia & Velasco, 2017).

3.2.  Juego Finitos

Este tipo de juegos son explicados en dependencia del nimero de posibles estrategias
existentes, por lo que cuando se sefiala que son finitos cuando las estrategias son pocas o ya
definidas para cada jugador, lo que de manera matematica se analizaria donde, un juego de
n personas sera un conjunto de n jugadores, o posiciones, cada uno con un conjunto finito
asociado de estrategias puras; y correspondiente a cada jugador, 1, una funcion de pago, p 1,
que transforma el conjunto de todas las n-tuplas de estrategias puras en los nimeros reales.
Cuando usamos el término n-tupla, siempre nos referiremos a un conjunto de n elementos,

con cada elemento asociado con un jugador diferente.

3.3. Estrategia Mixta, s;:

Una estrategia mixta del jugador i serd una coleccidon de nimeros no negativos que
tienen suma unitaria y estdn en correspondencia uno a uno con sus estrategias puras.
Escribimos s; = Y, aC, 1 con Ciy = 0y Y, aly, = 1 pararepresentar tal estrategia mixta,
donde las sumatoria son las estrategias puras del jugador i. Consideramos los s; como puntos
en un simplex cuyos vértices son los m;,’s. Este simplex puede considerarse como un
subconjunto convexo de un espacio vectorial real, dindonos un proceso natural de
combinacion lineal para las estrategias mixtas. Mejor entendidas como, aquellas donde se
utiliza la asignacion de probabilidades que son estrictamente positivas a cada una de las

estrategias puras de las cuales el jugador debera seleccionar al azar.
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Funcion de pago, p;

La funcién de pago, p;, utilizada en la definicién de un juego finito anterior, tiene
una extension Unica a las n — tuplas de estrategias mixtas que es lineal en la estrategia
mixta de cada jugador [n — lineal]. Esta extensiéon la denotaremos también por p;,
escribiendo p;(s1, S, ---, Sp)- Siendo la funcién donde se determinaré los pagos que cada uno
de los jugadores obtendra al final del juego, tomando en cuenta cada una de las estrategias

que ha elegido previamente.

3.4. Equilibrio de Nash

El equilibrio de Nash se genera cuando un jugador toma su mejor decision para
maximizar su ganancia a partir de las decisiones de los demds. Motivamos la necesidad de
una estructura de teoria de la medida sobre el conjunto T de nombres de jugadores
considerando un modelo en el que no se imponen restricciones a la cardinalidad de T. Para
cada jugador t en T, sea el conjunto de acciones dado por A;, y la funcion de pago por
u: A = R, donde A denota el producto [] teT A;. Sea [Iier#; A¢ €l producto parcial A_;.

Podemos presentar el siguiente resultado.

TEOREMA 1. Sea {A;};r una familia de conjuntos convexos compactos no vacios
de un espacio vectorial topoldgico de Hausdorff, {u; };.r una familia de funciones continuas
de valores reales en A tales que para cada teT, y para cualquier a_; € A_;, u;(a_;)es una
funcién casi concava en A;. Entonces existe a* € A, tal que para todo t en T, u;(a*) =
us(a,az,), a't) para todo a en Ay.

Nash (1950, 1951) considero6 juegos con conjuntos de acciones finitos, y su enfoque
en el equilibrio de estrategias mixtas lo llevo a medidas de probabilidad en estos conjuntos
de acciones y a la maximizacion de las utilidades esperadas con respecto a estas medidas. El
teorema 1 es simplemente una observacion de que, si la hipotesis de finitud se reemplaza por
convexidad y compacidad, y la linealidad de las funciones de pago por cuasi-concavidad, su
argumento basico sigue siendo valido (Aumann, 1965). Una vez que se establece la clausura
de la "asignacion de uno a muchos del espacio producto [arbitrario] a si mismo", podemos
invocar todo el poder del célebre teorema de Tychonoff sobre la compacidad del producto

de un conjunto arbitrario de espacios compactos, y confie en una extension adecuada del
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teorema del punto fijo de Kakutani (Aumann, 1966). El resultado de la semicontinuidad
superior en (Fan, 1952) y el teorema del punto fijo en (Fan, 1952) y (Glicksberg, 1952)
proporcionan estos suplementos técnicos.

Sin embargo, con el Teorema 1 en la mano, podemos volver al escenario de Nash y
explotar la estructura tedrica de la medida disponible en cada conjunto de acciones. Para
cada jugador t, considere el espacio medible (4;, B(4;)), donde B(A,) es el o-algebra de
Borel generada por la topologia en A;. Sea M(A;) el conjunto de medidas de probabilidad
de Borel sobre At dotadas de la topologia débil. Sin entrar en detalles técnicos de como
fabricar nuevos espacios de probabilidad (A, B(A), [1ser tts) de (A—y, B(A_p), [ls2e ts) > ¥
las sutilezas del teorema de Fubini sobre el intercambio de integrales, (Guesnerie, 1998)
puede deducir (Gul & Postlewaite, 1992) el siguiente resultado del Teorema 1 trabajando

con los conjuntos de accion M(A;) y con una forma funcional explicita de las funciones de

pago u;.
Tabla 2.
Equilibrio de Nash
Jugador 2
Sa S% sn
511 ul(S]:!-;Slz)iuZ(S%!S]?) ul(S::LLrSZZ)!uZ(SllﬁSZZ) ul(S%,S?),uz(S%,Szn)
St | u(SF,83),ux(S7,83) | uy(S7,83),uz(S7,53) uy (5¢,57),u (8¢, 57)
Jugador 1
S]Tfl ul(S{nlS%)luZ(S{nlSZZ) ul(S{niSZZ)iuZ(S]‘r_nlSZZ) ul(Sj‘lran‘Zn)iuZ(S}an?)

Nota. Realizado por Glicksberg (1952).

3.5.

Tit For Tat

El Dilema del Prisionero repetido generalmente se conoce como una historia de ojo

por ojo (TFT). Esta notable estrategia ha ganado los dos torneos de Robert Axelrod. TFT

hace lo que haya hecho el oponente en la ronda anterior. Cooperarad si el oponente ha

cooperado y desertard si el oponente ha desertado. Pero TFT tiene dos debilidades:
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(1) no puede corregir errores (movimientos erroneos) y
(1))  una poblacion de jugadores de TFT se ve socavada por la deriva aleatoria cuando
aparecen estrategias mutantes que juegan a cooperar siempre (ALLC).

Otra estrategia igualmente simple llamada "ganar-permanecer, perder-cambiar”
(WSLYS) no tiene ninguna de estas dos desventajas. WSLS repite el movimiento anterior si
el pago resultante ha alcanzado su nivel de aspiracion y cambia de lo contrario. Aqui,
utilizamos un enfoque novedoso de dinamica de juego evolutivo estocastico en poblaciones
finitas para estudiar la dindmica de seleccion de mutacidon en presencia de movimientos
erroneos (Imhof et al., 2007).

Caso 1. o, es la estrategia donde r elige d para todo t > T — 1. Asi, r recibe un
pago de B, +edeT — 1, pero los gobiernos los castigan eligiendo d en los periodos
siguientes (Gibaja et al., 2017). Por lo tanto, la cooperacion nunca regresa y el pago de la

etapa de los residentes es 5. Entonces, el pago acumulado desde t — 1 en adelante es:
ur(07,04™") = (B+€)SI ™t + B (8T + 8T + 6742 + 1)

B, 67
T-1
= B+l + 5

Por otro lado, cuando r sigue la estrategia de ojo por o0jo, el pago de T — 1 en adelante es:
ur(o-;: O-JFT) = (ﬁr'l'e _)/)(517:_1 + 517: + 5,7:"'1 + 577:"'2 + )

_(Bt+e—y)5!
B 1-6,

Por lo tanto, /7 es la mejor respuesta:

u (077, 05F7) = u, (o, o, FT

Es decir

B+e—-y)6 !
1-06,

6T
> (ﬁr+e)é‘z—1 + ﬁr_r
1-6,

B+e—y=(1-58)Br +6)+ B,

—y = —€6,,

46



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Equilibrio de Nash: El analisis del juego de la supervision de la seguridad en la

produccion

El juego entre el departamento de supervision del gobierno y las empresas mineras
puede determinar la frecuencia de los accidentes. Si el departamento de supervision del
gobierno tiene la supervision por segunda vez, las empresas mineras mejoraran las
condiciones de produccion bajo la presion del gobierno para lograr los estandares de
seguridad; Si las empresas mineras se auto inspeccionan y producen de manera segura en
estricta conformidad con las regulaciones estatales, pueden reducir la frecuencia de los
accidentes en las minas. El siguiente analisis del juego tiene como objetivo utilizar el
equilibrio mixto de Nash para analizar el juego entre el departamento de supervision del
gobierno y la empresa minera, mientras que la empresa minera ya ha sido informada para

cerrar.
Hipotesis del modelo

H,: El departamento de supervision del gobierno deberia reducir el costo de la
supervision por segunda vez y aumentar la multa por produccion ilegal. En cuanto a la parte
de la empresa de mineria, deben reducir la pérdida de los mineros y el medio ambiente,
utilizando medidas efectivas para reducir el costo de produccion e implementar una
produccioén segura.

H,: El departamento de supervision del gobierno deberia aumentar el costo de la
supervision por segunda vez y disminuir la multa por produccion ilegal. En cuanto a la parte
de la empresa de mineria, deben reducir la pérdida de los mineros y aumentar la pérdida del
medio ambiente, utilizando medidas efectivas para aumentar el costo de produccion e

implementar una produccion segura.
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Los supuestos basicos del modelo

El departamento de supervision del gobierno y la empresa minera son plenamente
conscientes del resultado de sus elecciones y también conocen el espacio politico del otro.
Ambos seleccionan simultaneamente. Asi, se ha formado un completo juego estético de
informacion.

1. suponiendo que el departamento de supervision del gobierno y la empresa minera
sean racionales; su orientacién conductual es maximizar su propia utilidad.

2. asumiendo que el departamento de supervision del gobierno y la empresa minera no
"conspiran”" en que su juego no es cooperativo (no cooperativo).

3. la empresa minera tiene dos estrategias: producir, no producir; El departamento de
supervision del gobierno también tiene dos estrategias: tomar la supervision por segunda
vez, no tomar la supervision por segunda vez.

4. si la empresa minera elige la produccion, el costo de produccion es C, el beneficio
econdmico es I. Debido a que la empresa minera toma la produccion insegura, causaria dafios
a la seguridad de los mineros y al medio ambiente, suponiendo que la pérdida es W. Si la
empresa no elige producir, el ingreso comercial es 0 y la pérdida es S. Pero los mineros
tienen una cierta cantidad de ingresos, establezca las ganancias como V. Para la minera, la
probabilidad de elegir la produccién es Py , y la probabilidad de elegir la no produccion es
1-P(CLSW,V>00<k<1,0<P<1).

5. si el departamento de supervision del gobierno elige realizar la supervision por
segunda vez, el costo de la supervision es B. Cuando los supervisores descubren que la
mineria obtiene produccién ilegal y mal procesamiento de la produccion, las empresas seran
sancionadas con una multa que es k veces de intereses econdmicos. Si el departamento de
supervision del gobierno no elige realizar la supervision por segunda vez, el costo de la
supervision es 0.

Entonces, I —C—-W >V -S> 11—kl —C—W, para la minera, si el
departamento de supervision del gobierno no realiza la supervision por segunda vez, sus
intereses econdmicos son yo mientras elijo producir. Aunque los mineros y el medio
ambiente perderan W , los intereses econdmicos excluyendo estas pérdidas serdn mayores
que los beneficios no productivos; si el departamento de supervision del gobierno decide
realizar la supervision por segunda vez, la empresa minera sera castigada. Por lo tanto,
obtener los intereses econdémicos de la empresa minera serda menor que los beneficios

recibidos por la no produccion. Para el departamento de supervision del gobierno, la
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probabilidad de elegir tomar la supervision por segunda vez es P,, y 1—P,es la
probabilidad cuando no elige tomar la supervision por segunda vez (B > 0,0 < P, < 1).
Con base en los supuestos anteriores, podemos obtener la matriz de pagos, como se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 3.
Matriz de pagos entre las empresas mineras y el departamento de supervision del
gobierno.

Compaiiia Minera
Produccion(P1) | No produccion (1-P1)

- Tomar la supervision por Ki-B.I-k-C-W _BV-S
Seccion de segunda vez (P2)
supervision| No toma la supervision 0.1-C-W 0.V-S
por segunda vez (1-P2)

Nota. Realizado por autores.

El modelo de resolucion de juegos

Desde la perspectiva del modelo, pertenece al equilibrio de Nash de estrategia mixta.
La estrategia mixta se refiere a que los participantes elijan una estrategia con cierta
probabilidad (YING, 1991). La estrategia mixta del departamento de supervision del

gobierno es g; = (P,,1 — P;), y la estrategia mixta de la empresa minera es 0,, = (Py, 1 —

P;). Podemos obtener el departamento de supervision de la funcion de utilidad esperada de
la siguiente manera:
Uy(04,0m) = Pa[Py(kI —B) — B(1 — P))] + (1 — P[P, 0 + (1 — P,) * 0]
= P,P,KI — BP,.
Con base en la definicion del equilibrio de Nash, en el caso de que el departamento

de supervision de la estrategia mixta sea ; = (P, 1 — P;), determinaremos el P, para

maximizar la funcion de utilidad Uy (o, o).
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Por (1), entonces:

8Uqy(ag, om) _
&P,

PkI—B =0

Bajo el equilibrio de estrategia mixta, la probabilidad de elegir la produccion es

« B . e . ., « B
P; = - bara la empresa minera, la probabilidad de elegir la no produccion es 1 — Py = e
De manera similar, podemos obtener la funcion de utilidad esperada de las empresas

mineras:

Un(0g,0m) = P[P, —kI —C=W)+ (1 =PI - C—W)]
+(1_P1)[(V_S)P2+(1_P2)(V_S)]

= Pl — kPPl — P,C +V — S — WP, — VP, + SP;

Con base en la definicion del equilibrio de Nash, en el caso de que la empresa minera
de la estrategia mixta sea a,, = (P;,1 — P;), determinaremos la P; para maximizar la
funcion de utilidad Up, (ag, am). Por (3), entonces:

ou, (ag, am) B
5P, B

[-Plk—C+S—-W-V=0

. WH+C+V—I-5
2= kI

Bajo el equilibrio de estrategia mixta, la probabilidad de elegir tomar la supervision

W+C+V—I1-S ., .
por segunda vez es P, = % Dbara el departamento de supervision del gobierno, y
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W+C+V—-I-S

1-p; =2

es la probabilidad de que no elija tomar la supervision por segunda vez

para el departamento de supervision del gobierno.

Tit for Tat: El analisis del juego de 1a maximizacion en la coalicion

Las actividades de extraccion de recursos naturales a través de la mineria es una de
las formas mas racionales que muchas personas pueden adoptar para maximizar los
esfuerzos para lograr el desarrollo y el crecimiento econémico. Los paises que poseen
recursos naturales como Ecuador siempre intentan aprovechar al maximo estos diversos
recursos como un esfuerzo por hacer prosperar a sus comunidades. Por lo tanto, las
actividades mineras se convierten en una de las actividades que se encuentran con mayor
frecuencia en paises con abundantes recursos naturales como en el Ecuador. A través de las
actividades mineras, se espera que tenga un efecto de goteo en otros sectores que finalmente

prosperaran a la comunidad en su conjunto.

Hipotesis

En cuanto al segundo punto, observamos que, bajo las restricciones:

1. T, (0) < Tne (0)
2. . (n) < mp. (0) paran € [0,N]

Nosotros tenemos:

H,. Cuanto mas desee cada agente cooperar en una situacion de singleton (o cuanto
mayor sea 7, (0)), menor sera la coalicion;

H. cuanto mayor sea 7, , o el beneficio marginal de cada agente de la cooperacion,
menor sera la coalicion;

Hj. incluso si 7, (0) y 7, son lo suficientemente pequefios como para que solo sea
posible una gran coalicion (es decir, una coalicién que involucre al conjunto completo de N
agentes) solo el problema del free-rider se resolveria por si solo mientras que el problema de
la estabilidad seguiria vigente ya que, por definicion, tendriamos: 7, (0) = m, para que

ningun agente tuviera un incentivo real en la cooperacion.
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Analisis

En esta parte vamos a examinar partidas que se repiten, entre los mismos jugadores,
mas de una vez. La hipdtesis de fondo es que tenemos un juego de un solo tiro, el llamado
juego de escenario, que se repite, idéntico a si mismo, un determinado niimero de veces.

Basicamente tenemos dos casos:

1. el nimero de repeticiones N es alto pero finito;

2. el nimero de repeticiones es potencialmente infinito o, lo que es lo mismo, los
jugadores no saben cudndo terminara el juego por lo que, después de cualquier jugada, el
juego puede continuar con probabilidad p y puede terminar con probabilidad 1 — p.

El andlisis de esta clase de juegos comienza con un juego muy simple del Dilema del
Prisionero. Nuevamente tenemos al Gobierno “A” y la empresa minera “B” que interactuan
estratégicamente para la implementacion de un proyecto comun P con:

1. un costo total C;
2. un beneficio B para cada jugador.

Como ya hemos visto, tenemos las siguientes relaciones:
C
C>B> 5 (D

El juego de un solo tiro, para ser utilizado como un juego de escenario, se describe
en la Tabla 3.

Tabla 4.

El juego del dilema de la prisionera como juego de escenario.

B
c nc
A v B-C/2, B-C/2 B-CB
nc B,B-C 0,0

Nota. Realizado por autores.

Nosotros tenemos el siguiente pedido:

B>R>P>S (2
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En general tenemos P > 0 pero lo suficientemente pequefio como para conservar
dicho ordenamiento. El juego de la Tabla 3 tiene un solo (Equilibrio de Nash) NE ((nc, nc))
que difiere del 6ptimo social que podria alcanzarse a través de la cooperacion ((c, ¢)). Para

simplificar, podemos reescribir la Tabla 3 como Tabla 4. Si definimos las siguientes

cantidades:
1. R = B-S,
2
2. S=B —C,
P =0,
Tabla 5.

Juego Dilema del Prisionero como un juego de escenario, forma simplificada

B
c nc
A c RR S,.B
nc B,S PP

Nota. Realizado por autores.

Ahora consideremos la posibilidad de que los dos interactuen dos veces a través del
mismo juego, jugandolo dos veces. El juego de la Tabla 4 es un juego de escenario de dicho
nuevo juego repetido dos veces. El orden del juego es el siguiente:

1 los dos agentes juegan el juego una vez;
2 se observa el resultado;

3. el juego se vuelve a jugar;

4 los pagos se distribuyen a los jugadores.

Bajo la hipotesis de un factor de descuento igual a 1, utilizando induccion hacia atras,
ambos jugadores saben que el resultado de la segunda repeticion del juego es ((nc, nc)) con

pagos P, P de modo que los pagos de la primera etapa juego son los de la Tabla 5.

Tabla 6.

El juego del dilema del prisionero como primera etapa de un juego de dos etapas.

B

C nc
A c R+P,R+P S+P,B+P
nc B+P,S+P P+P,P+P

Nota. Realizado por autores.
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Es facil ver que, dado que simplemente agregamos una cantidad positiva a cada pago
del juego de etapa, el resultado del nuevo juego permanece sin cambios y se mantiene en
((nc,nc)). Si los dos agentes juegan el juego dos veces, obtienen el mismo resultado que
obtienen si lo juegan una vez: un resultado no cooperativo. Es facil ver que el mismo
resultado se mantiene también si el juego se repite T veces, la inica diferencia es que en este

caso tenemos que sumar a cada pago del juego de etapa la cantidad: (3)

P

T
i=1

Las cosas pueden cambiar si imaginamos que los dos jugadores no saben cuantas
veces van a interactuar a través de un juego de este tipo para que puedan imaginar que T es
potencialmente igual a +oco.

En este caso queremos verificar si existe alguna posibilidad de que, en este tipo
particular de juego repetido, podamos obtener una cooperacion entre los dos agentes.

Suponemos que los dos agentes A y B adoptan una estrategia de “ojo por 0jo” o “tit
for tat” y nuestro objetivo es verificar bajo qué condiciones dicha estrategia es factible (es

decir, da mejores resultados que la estrategia tradicional no cooperativa).

La estrategia de “0jo por 0jo” se estructura de la siguiente manera:
1. cada agente adopta una estrategia cooperativa c ent = 0;
2. enun t > 0 genérico, si el agente B (0 A) siempre jugo c¢ antes, A (o B) deberia
jugar c; de lo contrario, deberia jugar nc asi como para cualquier jugada posterior del juego.

Si denotamos con 7 la tasa de interés (también llamada tasa de descuento) y con:

1
w @
El factor de descuento podemos comparar los pagos de cada jugada del juego con los
pagosent = 0.
De esta forma, si un jugador elige jugar la estrategia cooperativa ¢ en cada repeticion

del juego obtiene el siguiente pago total: (5)

R 1+r
D (37) ="
1+r r

=0
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(donde hemos utilizado la suma de una serie geométrica infinita). Si, por el contrario,
un jugador elige una estrategia no cooperativa nc en t y se ve obligado a seguir jugando nc

debido a las represalias del otro agente, obtiene un pago total igual a: (6)

- R 1+r
B+Z( )=R
1+r r

=0

(nuevamente hemos usado la suma de una serie geométrica infinita y un pequefio
truco para arreglar el valor inicial de la sumatoria).
Al comparar los dos pagos resultantes vemos para qué valores de r es mejor actuar

cooperativamente y para qué valores es mejor actuar egoistamente. Si 7 es tal que: (7) y (8)

1+r P
R >B+4+—
T
0.
_R=P
"SB_R

la cooperacidn es una estrategia deseable, de lo contrario no lo es. De esta manera,
los beneficios futuros juegan un papel mas importante que los actuales y esto fomenta la
cooperacion: si la tasa de interés es alta, los beneficios actuales se exaltan con respecto a los
beneficios futuros, por lo que se prefieren las estrategias no cooperativas de hoy a las
cooperativas, ya que reduce el peso de futuros castigos de represalia.

El presente resultado tiene una validez general que se cumple siempre que el juego
de etapa tenga un unico NE. Dos posibles extensiones incluyen:
1. el caso de mas de dos jugadores, como suele ocurrir en los casos donde un grupo de
agentes negocias un Acuerdo;
2. el caso en que el juego de escenario tenga mas de un NE, que no vamos a examinar
en las presentes notas.

Siempre que tenemos mas de dos agentes que interactiian dentro de un juego repetido
infinitamente, la cooperacion apenas se establece y, en muchos casos, podemos asistir a una
transformacion del juego: puede suceder que empecemos con un juego del Dilema del

Prisionero y terminemos con un juego de pollo.
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De acuerdo con este punto de vista, comenzamos describiendo un juego repetido del

Dilema del Prisionero entre N jugadores. En este caso lo denotamos como: (9)

n.(v)

el beneficio de “etapa” de un agente cooperante cuando otros v agentes cooperan y

como: (10)

e (V)

el beneficio de “etapa” de un agente (gobierno) que no coopera cuando v agentes
(Mineria, sociedad) cooperan. Como estamos en un juego repetido del Dilema del Prisionero,

para cualquier valorde v € [0, N — 1], debemos tener: (11)

(W) > m (v)

(por lo que la no cooperacidon para A da un mayor beneficio que la cooperacion y

representa una estrategia dominante) y también: (12)
T[C(N - 1) > T[nc(o)
de modo que una situacion de plena cooperacion da un mayor beneficio que una
situacion en la que cada agente actua de forma egoista (de lo contrario, no deberia haber

ningln incentivo para cooperar).

Ademas de las desigualdades anteriores tenemos las siguientes hipotesis:

1. la funcién 7. crece con v;
2. la funcién m,, aumenta con v;
3. todos los paises tienen las mismas funciones 7. y T, (simetria).

De la ecuacion (11) tenemos que la curva de la funcion m,,. se encuentra por encima
de la grafica de la funcién mc. De la ecuacion (12) obtenemos una restriccion sobre la
posicion relativa. Si la tenemos: (13)

Tne (O) < T (N - 1)
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de modo que el beneficio que obtiene un agente de la cooperacion global es mayor
que el beneficio que obtiene actuando egoistamente, por la naturaleza de las interacciones,
puede suceder que: (14)
Mne (0) = me(m — 1)

En este caso, actuar junto con otros m — 1 agentes da el mismo beneficio que cuando
nadie coopera. Bajo esta hipotesis podemos ver que una coalicion de m + 1 agentes puede

llegar exitosamente a un acuerdo comun ya que: (15)

e (0) < m (m)

Tal coalicidon no puede decirse estable ya que, incluso si solo un agente se retira, el
acuerdo se rompe ya que los agentes A y B no se benefician de la cooperacion.

Ahora vamos a evaluar el beneficio total que obtiene un agente A al ingresar a dicha
coalicion y compararlo con lo que obtiene en caso de no cooperar.

Definiendo, nuevamente, el factor de descuento como: (16)

(donde r es la tasa de descuento) podemos evaluar el valor presente de los beneficios

futuros al ingresar a una coalicion (de firmantes del acuerdo) como: (17)

1+r
r

Z S (m) = Z(¥)iﬂc(m) = m.(m)
i=0 i=0

Si un agente A no coopera en i = 0 mientras que otros m agentes B si lo hacen,
podemos tener una estrategia de “ojo por 0jo” de modo que parai > 0 no haya cooperacion.
En este caso el agente no cooperante (y castigado) obtiene el siguiente beneficio de valor

presente: (18)

T (m) + Z 6innc(0) =1y (Mm) + 1, (0) <z st — 1)

i=1 i=1
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y, por lo tanto: (19)

Tpe(m) + m,.(0) %

Siimponemos que el beneficio definido por la relacion (17) es mayor que el beneficio

definido por la relacion (19) obtenemos: (20)

n.(m) — m,,.(0)
T (m) — 1, (m)

Si se cumple la desigualdad (20), un grupo de m + 1 puede llegar a un acuerdo
ambiental sobre un problema comun de la contaminacién ambiental de la explotacion
minera.

Ahora las malas noticias. Los principales problemas con la solucion antes
mencionada son los siguientes:

1. que involucra solo m + 1 agentes de N;
2. que tal nimero es mas bajo cuanto mas inclinado es . y mas alto es 1, (0).

Del primer punto tenemos que N — (m + 1) quedan fuera del convenio y, sin
perjuicio de ello, obtienen los beneficios del convenio sin costo alguno. Este es un incentivo
para actuar como un oportunista y no para unirse a una coalicion. Ademas, tenemos que cada
agente tiene un gran interés en que otros agentes cooperen y firmen el acuerdo. El juego
ahora es un juego de gallinas en el que cada agente insta a los demaés a llegar a un acuerdo,
sin tener intencion de unirse.

Este es un problema importante ya que puede haber muchas coaliciones que
involucren m + 1 agentes de N y cada agente tiene un incentivo tanto para mantenerse fuera
de cada uno de ellos y, al mismo tiempo, que se forme una de tales coaliciones para obtener

sus ventajas como free-rider.
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4.2. Discusion

En el presente estudio se acepto la H; en el cual el departamento de supervision del
gobierno deberia reducir el costo de la supervision por segunda vez y aumentar la multa por
produccion ilegal. En cuanto a la parte de la empresa de mineria, deben reducir la pérdida
de los mineros y el medio ambiente, utilizando medidas efectivas para reducir el costo de
produccion e implementar una produccion segura lo que mantiene una relacion con el estudio
de Saldarriaga-Isaza et al. (2015) que da a conocer el papel de dos arreglos institucionales
sobre emprendimiento asociativo a través de un experimento enmarcado con mineros en
Colombia. Este espiritu empresarial asociativo es un tipo de accidn colectiva, que se espera
que elimine gradualmente el mercurio en la mineria artesanal y en pequefia escala. Este
experimento mostrd apoyo empirico para nuestra primera hipétesis, que establece que la
accion colectiva sostenida no surge como una solucion al dilema social que enfrentan los
hogares dedicados a la mineria a pequefia escala. En el caso base, encontramos que las
contribuciones totales excedieron el punto de provision, pero esta provision no se mantuvo
y exhibi6 un patron oscilante.

En contraste, la cogestion efectud la accion colectiva en el experimento.
Combinamos la comunicacidn entre los miembros y la intervencion de una parte externa; tal
combinacion se tradujo en un aumento de la tasa de provision y una mejor coordinacion de
los actores, factores que les permitieron alcanzar un nivel eficiente de aportes individuales.
Este hallazgo respalda la hipotesis H3: la cogestion fomenta una asociacion de mineros mas
grande y bien establecida que les permite acceder a tecnologias mas limpias y productivas.

Asi también tenemos a Kilosho Buraye et al., (2017a) donde mantiene la misma
direccion de estudio con el cuidado de los derechos de los mineros con una propuesta de
revision del Codigo de Mineria. Alrededor de la mesa estan el Estado, las Empresas Mineras
y organizaciones de la Sociedad Civil, trabajando juntos para encontrar puntos en comun en
el proceso de revision. Las revisiones propuestas dan cabida a MdE formulados mas precisos
y oportunos. Como tal, el art. 285 del proyecto de ley de revision requiere que el titular de
los derechos mineros debe contribuir a la definicion e implementacion de proyectos de
desarrollo socioecondmico para las comunidades locales afectadas con el fin de mejorar sus
condiciones de vida.

Ming-yin et al. (2009) determind que el mecanismo de incentivos para la mineria
verde del carbon en el extranjero tiene muchos beneficios en el lugar, por ejemplo, la ley en

la industria del carbon es bastante buena; precaucion la regulacion del dinero se lleva a cabo
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a fondo; la supervision del gobierno es severa; el sistema de recuperacion de la tierra es
rigido; las organizaciones de proteccion ambiental supervisan las empresas de carbon en
nombre del publico, marcando la diferencia entre las empresas respetuosas con el medio
ambiente y las que no lo son. Se refirieron a la politica y sistema avanzados en la
construccion de mecanismos de incentivos de la mineria verde; especialmente aquellos que
ya han cosechado los frutos. Pero también tenemos que prestar atencion a la realidad de
Nnosotros mismos.

Los obstaculos para implementar la mineria verde del carbon incluyen barreras de
mercado, barreras organizativas y barreras tecnoldgicas. Desde la perspectiva de la tasa de
ganancia, llegamos a la conclusion de que la mineria tradicional ofrece una alta ganancia y,
por lo tanto, expulsa a la mineria verde del mercado. Las barreras organizacionales se
elaboran desde el publico, el gobierno y la corporacion. Finalmente, las barreras tecnologicas
indican que la mineria verde requiere mas investigacion y tecnologia mas avanzada del
exterior. Esta investigacion acepta la hipotesis 1 sobre no contaminar el medio ambiente y
cooperar para obtener mejores beneficios en el sector de la mineria sin embargo no cooperar
también es una opcion.

Los departamentos de supervision del gobierno, como supervisor de la produccion
de seguridad, deben mejorar la innovacion del sistema. Los departamentos de supervision
deben establecer un sistema de seguimiento efectivo para la supervision por segunda vez,
asi como la combinacion del mecanismo de evaluacion del desempeio y la supervision por
segunda vez. No solo puede motivar a los supervisores a trabajar mas duro, sino que también
puede evitar su omision. Los departamentos de supervision también deberian establecer un
sistema de controles aleatorios. Por lo tanto, la compafiia minera no puede predecir la
probabilidad de una nueva supervision. También se pueden establecer premios anuales
especiales de seguridad para alentar a la destacada empresa minera. El premio especial anual
de seguridad se distribuye en forma de premios en efectivo, otorgando incentivos fiscales en
el proximo afio, dando prioridad a los incentivos gubernamentales a las empresas mineras,
etc. Exigir a las empresas mineras que cumplan con los sistemas de produccioén conscientes
de la seguridad. Los resultados muestran que la actividad minera en la Amazonia ecuatoriana
se ha incrementado en las ultimas cuatro décadas. En un principio fue una actividad minera
artesanal y de subsistencia, complementaria a otras actividades, pero entre 1980 y 2000, un
mayor numero de grupos familiares llegaron a esta region tentados por los relatos de las
grandes cantidades de oro disponible. Desde entonces, las actividades ilegales se han

incrementado, con un mayor porcentaje en el sur (Zamora Chinchipe y Morona Santiago) y
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el norte (Sucumbios y Napo). Por otro lado, es importante sefialar que durante el gobierno
de Rafael Correa (2007-2017), es decir, en la ultima década, se normaliz6 y fortalecio la
mineria a gran escala. Asi, en la actualidad, el total de concesiones legalizadas en todas sus
formas asciende a 1462 en la region amazonica. Ante este aumento la mineria aurifera a gran
escala, el gobierno ha impulsado la creacion de nuevas instituciones, politicas y leyes con el
objetivo de controlar la actividad minera y reducir los impactos socioambientales. Sin
embargo, a la hora de evaluar y en la realidad, se evidencia que la cantidad de personal de
los gobiernos provinciales y locales para el control y seguimiento de estas actividades,
incluyendo directivos y técnicos, no supera las 10 personas por provincia en la region
amazonica. En otras palabras, hay evidencia de un problema grave: el estado es incapaz de
controlar y monitorear adecuadamente las actividades ilegales de mineria a gran escala.
Desde la perspectiva de los lideres comunitarios y sectoriales, consideran que el Estado no
es capaz de asegurar la conservacion y el buen vivir de las personas vinculadas a la actividad
minera.

Establecer un mecanismo de supervision de terceros. El departamento de supervision
del gobierno es objeto de supervision, pero los medios de comunicacion, las asociaciones y
otros controles de terceros son esenciales. No solo promueve las empresas mineras en
autocontrol, sino que también reduce el trabajo de supervision gubernamental. Mediante el
establecimiento de organizaciones sociales, se convierte en el papel de supervision social.
Puede exponer el comportamiento de la produccion ilegal de empresas mineras al publico a
través de entrevistas e informes en los medios, para que las empresas mineras encuentren su
conciencia en la seguridad de sus trabajadores y del medio ambiente. Finalmente, la
educacion sobre seguridad de los mineros y el cuidado ambiental es la parte clave. La poca
conciencia legal de los mineros, los bajos niveles de operaciones técnicas, la falta de
familiaridad con los procedimientos operativos y otras razones contribuyeron a los
accidentes de la mina. Deberiamos convertirlo en un sistema, no en una mera formalidad
para llevar a cabo la educacion en seguridad, desde el liderazgo hasta todo el personal de
trabajo. Los mineros deben sobresalir en tecnologia y estar familiarizados con los
procedimientos operativos. Jugando un liderazgo en el liderazgo, las empresas mineras
deberian mejorar la conciencia de seguridad de los mineros. Esta es una medida importante
para proteger su seguridad personal.

En los dos juegos establecidos los agentes cooperan, esto quiere decir que, de acuerdo
a la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 407 establece que: "Se prohibe

la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas protegidas y en zonas
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declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal. Excepcionalmente dichos
recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica y
previa declaratoria de interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo
conveniente, podra convocar a consulta popular" (Nufez, s.f.) si esto es aceptado las
empresas mineras podrian recibir créditos de reduccion de emisiones (ERC) que son
sistemas comerciales sin limite, lo que significa que no hay un limite establecido en el nivel
maximo permitido de contaminacion dentro de un area regulada. En cambio, los limites de
contaminacion se basan en tasas, lo que significa que los contaminadores no pueden exceder
una tasa de emisiones o contaminacion de un porcentaje de los rios cercanos. Los
contaminadores obtienen créditos al reducir las emisiones por debajo de su tasa
especificada. Mejorar la asimetria de la informacion entre los clientes y las empresas mineras
promovera efectivamente el nivel de estimulacion del mercado. Los pasos incluyen mejorar
el entorno competitivo, etc. En cuanto a las empresas, es necesario difundir su informacion
relevante sobre la mineria verde a través de varios medios para formar el efecto de marca y
permitir que los clientes sepan si el mineral es verde o no, con coste minimo o cero. Entre
los incentivos para las empresas verdes son:

a) La mineria tradicional tiene un exterior negativo manifiesto, que solo puede ser
interiorizado mediante la aplicacion de tecnologia de mineria verde. La tecnologia clave de
mineria verde requiere la inversion de los gobiernos centrales y locales. Los gobiernos
podrian invertir directa o indirectamente mediante la reduccion de impuestos, subsidiando y
desembolsando el programa de mineria verde de las empresas.

b) Las empresas mineras pueden cooperar con el departamento de investigacion
cientifica (Ministerio de Energia y Minas) para innovar en tecnologia de mineria verde y
reducir el riesgo de innovacién y la contribucion de ambas partes. Dado que las empresas de
pueden proporcionar una plataforma de investigacion para el departamento de investigacion
cientifica y existe soporte técnico en el departamento de investigacion cientifica, los dos
pueden complementarse entre si. La cooperacion mejorara el enfoque y la adaptacion de la

innovacion de la tecnologia en el cual el incentivo en ganancias serial del 10% mensual.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

J Una vez estudiado la interaccion entre el gobierno y el sector minero en el Ecuador
podemos senalar que la situacion actual de la minera en el pais tiene un fuerte impacto tanto
positivo como negativo, debido que genera fuentes de trabajo en los sectores donde se los
desarrolla, ingresos a nivel tributario y de exportaciones, sin embargo, por otra parte el
incremento desmedido y sin un verdadero control por parte de las autoridades han conllevado
a que se convierta en una actividad econdmica que afectan a la salud de las personas y de la
naturaleza. Entonces, analizando el contexto ecuatoriano es imposible dejar de lado la
mineria y ain peor no intervenir, es un escenario complicado pero que las autoridades deben
encontrar un punto medio con las politicas publicas de control y regulacion para fomentar
una mineria mas sustentable y sostenible.

o Expuestos los supuestos, plan de accion, estrategias y pagos de los jugadores dentro
de los juegos no cooperativos y repetidos, se puede concluir que de manera general la teoria
de juegos es un camino viable para analizar el contexto del Ecuador, especialmente en el
tema de la mineria y su impacto dentro del gobierno, la sociedad y la naturaleza. Lo que sin
duda alguna nos ha llevado a diagnosticar, identificar problematicas y politicas que influyen
en los involucrados y atin més conociendo como puede llegar a ser la mineria en un futuro
si la interaccion no es intervenida a tiempo para que esta actividad econdmica sea viable
econdmica, social y ambientalmente.

o Al ejecutar la investigacion y determinar los puntos criticos del sector minero en el
Ecuador utilizando el Equilibrio de Nash y el Tit for Tat se puede proponer politicas que
fortalezcan el cuidado medioambiental, sin dejar de lado la parte econdmica y social. En este
caso las actividades de supervision juegan un papel fundamental para ir escalando en un
control adecuado sobre los mineros, asimismo, se debe considerar acciones que incentiven
la conservacion como en la parte tributaria, importaciéon de tecnologias, direccion de
inversiones, nuevos mercados, etc., que afecten directamente en los costos de produccion y
sea atractivo a corto y largo plazo la maximizacion en la coalicion o agrupacion para mejor

control y seguridad en la produccion.
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5.2. Recomendaciones

o Se espera que el trabajo de investigacion ejecutado sea imprescindible para atraer el
interés de la academia en generar nuevos procesos de indagaciéon que se concentren en
estudiar la interaccion entre el gobierno y el sector minero en el Ecuador, ya que se ha
convertido en un encabezado de polémicos debates de importancia politicas, econdmica,
social y ambiental. Se recomienda que los futuros interesados en este tema se integren a
equiparar las cosas positivas y negativas que tienen las actividades econémicas de manera
mas detallada por sector, tomando en cuenta que de manera general la mineria si es un
problema, pero también una solucion para otros aspectos dentro de la economia nacional.

. En contexto a la anterior recomendacion, exponer los supuestos, plan de accion,
estrategias y pagos de los jugadores dentro de los juegos no cooperativos y repetidos que se
ha ejecutado en el presente estudio se puede recomendar aplicarlo en zonas mas concretas
de las diferentes provincias afectadas por la mineria, ya que la teoria de juegos es replicable
e incluso siendo una metodologia que permitiria a solucionar problemas mas especificos a
nivel local, lo que podria llegar a provocar un impacto mas radical sobre los agentes de
gobierno, sociedad y naturaleza.

. Como todo trabajo investigativo es solo un eje o guia de referencia para diferente
toma de decisiones, se puede recomendar proponer nuevos incentivos que fortalezcan las
politicas del cuidado medio ambiental, ya que con el paso del tiempo la reaccion de los
agentes puede irse transformando, pueden surgir incluso nuevas teorias o necesidades que
afecten a las politicas, pueden que en la actualidad sean las de control para iniciar un proceso
adecuado que consolide la maximizacion de la produccion y de la coalicion, pero en un
futuro pueden incluso volverse inttiles puesto que las empresas llegan a ser social y
ambientalmente responsables o caso contrario las politicas se verian convertidas

necesariamente en politicas radicales y enfocadas en obligar mas que incentivar.

64



BIBLIOGRAFIA

Adler Miserendino, R., Bergquist, B. A., Adler, S. E., Guimaraes, J. R. D., Lees, P. S. J.,
Niquen, W., Velasquez-Lopez, P. C., & Veiga, M. M. (2013). Challenges to
measuring, monitoring, and addressing the cumulative impacts of artisanal and
small-scale gold mining in Ecuador. Resources Policy, 38(4), 713-722.
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2013.03.007

Aumann, R. J. (1965). Integrals of set-valued functions. Journal of Mathematical Analysis
and Applications, 12(1), 1-12. https://doi.org/10.1016/0022-247X(65)90049-1

Aumann, R. J. (1966). Existence of Competitive Equilibria in Markets with a Continuum
of Traders. Econometrica, 34(1), 1-17. https://doi.org/10.2307/1909854

Bank, M. S., Vignati, D. A. L., & Vigon, B. (2014). United Nations Environment
Programme’s Global Mercury Partnership: Science for successful implementation
of the Minamata Convention. Environmental Toxicology and Chemistry, 33(6),
1199-1201. https://doi.org/10.1002/etc.2592

Barry, M. [editor. (1996). Regularizing informal mining—A summary of the proceedings of
the international roundtable on artisanal mining.
https://policycommons.net/artifacts/1460463/regularizing-informal-
mining/2101445/

Bozigar, M., Gray, C. L., & Bilsborrow, R. E. (2016). Oil Extraction and Indigenous
Livelihoods in the Northern Ecuadorian Amazon. World Development, 78, 125-
135. https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2015.10.035

Bridge, G. (2004). CONTESTED TERRAIN: Mining and the Environment. Annual
Review of Environment and Resources, 29(1), 205-259.
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.28.011503.163434

Calderon Robles, P. V. (2020). Estado actual de la mineria de oro en Ecuador: Gran
mineria vs mineria artesanal. https://upcommons.upc.edu/handle/2117/335984

Cérdenas, M. N. (1990). Investigacion historica de la mineria en el Ecuador. Direccion de
Industrias del Ejército.

Cepeda Archila, D., & Hernandez, L. P. (2020). Propuesta de protocolo de incautacion,
transporte y almacenamiento de mercurio en cumplimiento de la Ley 1658 de 2013
para la DICAR. Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental sanitaria/1859

65



Eftimie, A., Heller, K., Strongman, J., Hinton, J., Lahiri-Dutt, K., & Mutemeri, N. (2012).
Gender Dimensions of Artisanal and Small-Scale Mining: A Rapid Assessment
Toolkit. World Bank. https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/2731

Eggert, R. (2020). What Sustainability and Sustainable Development Mean for Mining.
https://drive.google.com/file/d/1cCcPz1-pld-gF;8SnqXfddnU4bG3 1 gtL/view

Estupifian, R., et al, 2021. La mineria en Ecuador. Pasado, presente y futuro, 132 (4): 533-
549

Fan, K. (1952). Fixed-point and minimax theorems in locally convex topological linear
spaces. Proceedings of the National Academy of Sciences, 38(2), 121-126.

Garzon-Gutiérrez, J. M., & Rodriguez-Miranda, J. P. (2015). Gestion ambiental de aguas
residuales industriales con mercurio proveniente de la mineria aurifera a nivel
mundial: Estado del arte. Universidad y Salud, 17(1), 132-144.

Gibaja, D., Pérez, 1., Guadalupe, J., & Mares, P. (2017). Cooperation and Memorable
Experiences in Rural Tourism: A Game Theoretic Approach. 2, 0.

Giovannoni, E., & Fabietti, G. (2013). What Is Sustainability? A Review of the Concept
and Its Applications. En C. Busco, M. L. Frigo, A. Riccaboni, & P. Quattrone
(Eds.), Integrated Reporting: Concepts and Cases that Redefine Corporate
Accountability (pp. 21-40). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-02168-3 2

Glicksberg, I. L. (1952). A further generalization of the Kakutani fixed point theorem, with
application to Nash equilibrium points. Proceedings of the American Mathematical
Society, 3(1), 170-174.

Gonzalez-Vicente, R. (2013). Development Dynamics of Chinese Resource-Based
Investment in Peru and Ecuador. Latin American Politics and Society, 55(1), 46-72.
https://doi.org/10.1111/5.1548-2456.2013.00183.x

Guerra, M., & Zaldumbide, D. (2010). La agonia del Puyango: Agua, mineria y
contaminacion. Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios
Socioambientales, 7, 35-37. https://doi.org/10.17141/letrasverdes.7.2010.885

Guesnerie, R. (1998). A contribution to the pure theory of taxation. Cambridge University
Press.

Gul, F., & Postlewaite, A. (1992). Asymptotic efficiency in large exchange economies with

asymmetric information. Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1273-

1292.

66



Hentschel, T. (2003). Artisanal and Small-scale Mining: Challenges and Opportunities.
[ED.

Herdoiza, D. L., Fierro-Renoy, V., & Fierro-Renoy, C. (2017). Mineria a Gran Escala, Una
Nueva Industria para Ecuador. Polémika, 5(12), Article 12.
https://revistas.usfq.edu.ec/index.php/polemika/article/view/956

Hinton, J., Veiga, M. M., & Beinhoff, C. (2003). Women and artisanal mining: Gender
roles and the road ahead. The socio-economic impacts of artisanal and small-scale
mining in developing countries, 149-188.

Imhof, L. A., Fudenberg, D., & Nowak, M. A. (2007). Tit-for-tat or win-stay, lose-shift?
Journal of Theoretical Biology, 247(3), 574-580.
https://doi.org/10.1016/}.jtbi.2007.03.027

International Institute for Sustainable Development, & Mining, Minerals and Sustainable
Development (Project) (Eds.). (2002). Seven questions to sustainability: How to
assess the contribution of mining and minerals activities. International Institute for
Sustainable Development.

Kilosho Buraye, J., Stoop, N., & Verpoorten, M. (2017a). Defusing the social minefield of
gold sites in Kamituga, South Kivu. From legal pluralism to the re-making of
institutions? Resources Policy, 53, 356-368.
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2017.07.009

Kilosho Buraye, J., Stoop, N., & Verpoorten, M. (2017b). Defusing the social minefield of
gold sites in Kamituga, South Kivu. From legal pluralism to the re-making of
institutions? Resources Policy, 53, 356-368.
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2017.07.009

Latorre Tomas, L. (2013). El movimiento ecologista popular anti-minero en el Ecuador.
http://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/5122

Lessmann, J., Fajardo, J., Mufioz, J., & Bonaccorso, E. (2016). Large expansion of oil
industry in the Ecuadorian Amazon: Biodiversity vulnerability and conservation
alternatives. Ecology and Evolution, 6(14), 4997-5012.
https://doi.org/10.1002/ece3.2099

Long, R. N., Renne, E. P., & Basu, N. (2015). Understanding the Social Context of the
ASGM Sector in Ghana: A Qualitative Description of the Demographic, Health,
and Nutritional Characteristics of a Small-Scale Gold Mining Community in
Ghana. International Journal of Environmental Research and Public Health,

12(10), 12679-12696. https://doi.org/10.3390/ijerph121012679

67



Luo, W., Lu, Y., Zhang, Y., Fu, W., Wang, B., Jiao, W., Wang, G., Tong, X., & Giesy, J.
P. (2010). Watershed-scale assessment of arsenic and metal contamination in the
surface soils surrounding Miyun Reservoir, Beijing, China. Journal of
Environmental Management, 91(12), 2599-2607.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2010.07.023

Medina Gutiérrez, A. L. (2017). La explotacion minera a cielo abierto y su incidencia en
los Derechos de la Naturaleza en el canton Quito, parroquia Pintag, ario 2015.
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/8943

Ming-yin, L., Zhen-fang, Z., Xing, M., & Dai, L. (2009). Study on incentive mechanisms
of coal green mining. Procedia Earth and Planetary Science, 1(1), 211-218.
https://doi.org/10.1016/j.proeps.2009.09.035

Ministerio de Economia y Finanzas del Ecuador. (2020). USD 3.800 millones de inversion
minera hasta 2021 daran Mas Prosperidad al Ecuador — Ministerio de Economia y
Finanzas. https://www.finanzas.gob.ec/usd-3-800-millones-de-inversion-minera-
hasta-2021-daran-mas-prosperidad-al-ecuador/

Mora, A., Jumbo-Flores, D., Gonzalez-Merizalde, M., Bermeo-Flores, S. A., Alvarez-
Figueroa, P., Mahlknecht, J., & Hernandez-Antonio, A. (2019). Heavy Metal
Enrichment Factors in Fluvial Sediments of an Amazonian Basin Impacted by Gold
Mining. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 102(2), 210-
217. https://doi.org/10.1007/s00128-019-02545-w

Muiioz, D. J. E. (2014). TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE MAESTRIA EN
CIENCIAS SOCIALES CON MENCION EN GOBERNANZA ENERGETICA. 102.

Nathan, J. (2018). Is The Natural Step’s Theory about Sustainability Still Sustainable? A
Theoretical Review and Critique. Journal of Sustainable Development, 11(1), p125.
https://doi.org/10.5539/jsd.v1Inlp125

Nuiez, L. T. (s. f.). Acuerdo Ministerial 37 Registro Oficial Suplemento 213 de 27-mar.-
2014 Ultima modificacion: 23-nov.-2018 Estado: Reformado. 52.

Orimoloye, I. R., Mazinyo, S. P., Kalumba, A. M., Nel, W., Adigun, A. ., & Ololade, O.
0. (2019). Wetland shift monitoring using remote sensing and GIS techniques:
Landscape dynamics and its implications on Isimangaliso Wetland Park, South
Africa. Earth Science Informatics, 12(4), 553-563. https://doi.org/10.1007/s12145-
019-00400-4

Osborne, M. J. (2004). An introduction to game theory (Vol. 3). Oxford university press
New York.

68



Osei-Kojo, A., & Andrews, N. (2020). A Political Economy of Regulatory Policy: The
Case of ‘Illegal’ Small-Scale Mining in Ghana. En S. O. Oloruntoba & T. Falola
(Eds.), The Palgrave Handbook of African Political Economy (pp. 433-447).
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-38922-2 23

Oviedo-Anchundia, R., Moina-Quimi, E., Naranjo-Moran, J., & Barcos-Arias, M. (2017).
Contaminacion por metales pesados en el sur del Ecuador asociada a la actividad
minera. Bionatura. http://revistabionatura.com/2017.02.04.5.html

Pardo, I. L. (2015). Sobre el desarrollo sostenible y la sostenibilidad: Conceptualizacion y
critica. Barataria. Revista Castellano-Manchega de Ciencias Sociales, 20, 111-
128. https://doi.org/10.20932/barataria.v0i20.16

Porritt, J. (2012). Capitalism as if the World Matters. Routledge.

Protschky, S., & Morgan, R. A. (2021). Historicising sulfur mining, lime extraction and
geotourism in Indonesia and Australia. The Extractive Industries and Society, 8(4),
100881. https://doi.org/10.1016/j.ex1s.2021.02.001

Rivera-Parra, J. L., Beate, B., Diaz, X., & Ochoa, M. B. (2021). Artisanal and Small Gold
Mining and Petroleum Production as Potential Sources of Heavy Metal
Contamination in Ecuador: A Call to Action. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 18(6), 2794.
https://doi.org/10.3390/ijerph18062794

Roy, B. A., Zorrilla, M., Endara, L., Thomas, D. C., Vandegrift, R., Rubenstein, J. M.,
Policha, T., Rios-Touma, B., & Read, M. (2018). Nuevas concesiones mineras
podrian disminuir severamente la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
Ecuador. Tropical Conservation Science, 11, 1940082918780427.
https://doi.org/10.1177/1940082918780427

Saldarriaga-Isaza, A., Villegas-Palacio, C., & Arango, S. (2015). Phasing out mercury
through collective action in artisanal gold mining: Evidence from a framed field
experiment. Ecological Economics, 120, 406-415.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.04.004

Sandoval, F. (2001). La Pequeria Mineria en el Ecuador. 31.

Scott B. MacDonald y Bruce Zagaris. (2022, enero 25). Illicit Gold Mining in Ecuador —
Challenges and Considerations. Global Americans.
https://theglobalamericans.org/2022/01/illicit-gold-mining-in-ecuador-challenges-

and-considerations/

69



Toapanta, A. R. R. (2017). Politica minera y sostenibilidad ambiental en Ecuador.
FIGEMPA: Investigacion y Desarrollo, 1(2), 41-52.
https://doi.org/10.29166/revfig.v1i2.68

Tost, M., Bayer, B., Hitch, M., Lutter, S., Moser, P., & Feiel, S. (2018). Metal Mining’s
Environmental Pressures: A Review and Updated Estimates on CO2 Emissions,
Water Use, and Land Requirements. Sustainability, 10(8), 2881.
https://doi.org/10.3390/sul0082881

Veiga, M. M. (1997). Introducing new technologies for abatement of global mercury
pollution in Latin America. CETEM/CNPq.

Veiga, M. M., & Gunson, A. J. (2020). Gravity Concentration in Artisanal Gold Mining.
Minerals, 10(11), 1026. https://doi.org/10.3390/min10111026

Walser, G. (2002). Economic impact of world mining. 3.

YING, Z. W. (1991). Game Theory and Information Economics.

Zarroca, M., Linares, R., Velasquez-Lopez, P. C., Roqué, C., & Rodriguez, R. (2015).
Application of electrical resistivity imaging (ERI) to a tailings dam project for
artisanal and small-scale gold mining in Zaruma-Portovelo, Ecuador. Journal of

Applied Geophysics, 113, 103-113. https://doi.org/10.1016/j.jappgeo.2014.11.022

70



