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RESUMEN

Este estudio evalua el impacto geoldgico y ambiental de la actividad minera en la comunidad Los
Martinez, Maimén, Monsefior Nouel, Republica Dominicana, mediante la percepcion de sus
habitantes. La justificacion radica en la ausencia de investigaciones focalizadas en esta zona, pese
a su relevancia minera y a las denuncias comunitarias sobre deterioro ambiental y geologico, lo
que exige una propuesta de gestion sostenible basada en evidencia local. El problema es la
desconexion entre el desarrollo econdmico minero y la conservacion del medio fisico-social,
agravada por la falta de monitoreo técnico continuo y la escasa participacion comunitaria en la
gestion ambiental. Se empled un disefio cuantitativo, descriptivo, analitico y transversal. Las
variables principales fueron: Percepcion del Impacto Ambiental, Percepcion del Impacto
Geologico, Conocimiento sobre la mineria y Vinculo laboral con la mineria, utilizada como
variable de control. La hipdtesis alternativa (H:) planteaba una asociacion significativa entre la
percepcion de dichos impactos. La metodologia incluyd analisis documental para caracterizar el
contexto geologico y una encuesta con preguntas dicotomicas aplicada a una muestra probabilistica
de 322 residentes, calculada a partir de una poblacion estimada de 1,218 habitantes mediante
fotointerpretacion satelital. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva y la prueba de Chi-
cuadrado. Los hallazgos revelaron que existe una asociacion estadisticamente significativa (p <

0.001) entre la percepcion de impactos geologicos y ambientales, rechazando la hipotesis nula. Mas



del 60% de los encuestados percibidé al menos un tipo de impacto. Contrariamente a lo esperado,
quienes tenian vinculo laboral con la minera reportaron mayor percepcion de contaminacion
hidrica. Aunque el conocimiento sobre la actividad minera fue alto (74.5%), la participacion en
gestion ambiental fue baja (42.9%). Se concluye que la comunidad experimenta un deterioro
integral del territorio, reconociendo tanto impactos geologicos como ambientales de forma
significativamente relacionada. El alto nivel de conocimiento sin participacion efectiva evidencia
una injusticia procedimental. Se recomienda un modelo de gestion sostenible basado en comités

ambientales locales con poder real, monitoreo participativo validado y planes de cierre de mina

obligatorios desde la exploracion.



CAPITULOI: INTRODUCCION

La actividad minera, pilar del desarrollo econémico en multiples regiones del mundo,
representa en la Republica Dominicana una fuente estratégica de ingresos, empleo e inversion
extranjera. Sin embargo, su expansion especialmente en zonas rurales y geologicamente sensibles
plantea desafios criticos en materia de sostenibilidad ambiental, estabilidad geoldgica y equidad
social. En este contexto, la comunidad Los Martinez, ubicada en el municipio de Maimon,
provincia Monsefior Nouel, emerge como un escenario emblematico donde convergen los
beneficios econdmicos de la mineria y los riesgos asociados a su impacto sobre los ecosistemas

locales, la salud de la poblacion y la integridad del territorio.

A pesar de la creciente regulacion ambiental y los avances corporativos en gestion
sostenible como lo evidencia Salciccia Frezza (2024) persiste una brecha significativa entre los
indicadores técnicos de desempefio ambiental y la percepcion vivida por las comunidades
afectadas. Esta desconexion exige investigaciones rigurosas, contextualizadas y centradas en la voz
local, capaces de diagnosticar no solo los impactos objetivos, sino también las dimensiones sociales

y subjetivas del problema.

El presente estudio, titulado “Estudio del Impacto Geoldgico y Ambiental de la Actividad
Minera en la Comunidad Los Martinez del Municipio Maimén, Provincia Monsefior Nouel,
Republica Dominicana, 2025, tiene como proposito principal evaluar dichos impactos desde una
perspectiva interdisciplinaria, integrando el andlisis de fuentes documentales y geoldgicas con la
percepcion y el conocimiento de la poblacion residente. La investigacion se justifica por la ausencia
de estudios focalizados en esta comunidad, la carencia de monitoreo técnico continuo en suelos y
cuerpos de agua, y la necesidad urgente de fundamentar propuestas de gestion ambiental que
respondan a las realidades territoriales, promuevan la justicia ambiental y fortalezcan la gobernanza

local.

Al centrar la atencién en la percepcion comunitaria una dimension frecuentemente
subestimada en evaluaciones técnicas tradicionales, este trabajo no solo documenta un problema,

sino que reconoce a los habitantes como actores legitimos y portadores de conocimiento esencial



para la toma de decisiones. La investigacion se estructura en cinco capitulos, disefiados para guiar

al lector desde el planteamiento conceptual hasta la formulacion de recomendaciones concretas.

El Capitulo I introduce el tema, presenta los antecedentes nacionales e internacionales,
define y delimita el problema de investigacion, formula las preguntas orientadoras, justifica la
pertinencia del estudio y establece los objetivos generales y especificos. Asimismo, incluye la
hipdtesis nula y alternativa, la Operacionalizacion de las variables, el alcance y los limites
metodologicos, y un marco contextual que describe las caracteristicas geologicas, sociales y

econdmicas de la zona de estudio.

El Capitulo IT desarrolla la fundamentacion tedrica y conceptual del trabajo. Se abordan dos
pilares tedricos centrales: la Teoria de la Sostenibilidad Ambiental y la Teoria de la Justicia
Ambiental, las cuales ofrecen un marco normativo y critico para interpretar los impactos mineros.
Ademas, se definen y analizan los conceptos clave que guian la investigacion: impacto geologico
(alteraciones del relieve, erosion, inestabilidad de laderas y subsidencias), impacto ambiental
(contaminacion hidrica y edafica, pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud), percepcion
comunitaria y gestion ambiental sostenible, todo ello respaldado por una revision actualizada de la

literatura cientifica regional e internacional.

El Capitulo III detalla la metodologia empleada. Se describe el disefio cuantitativo,
descriptivo, analitico y transversal; se explica la estrategia de investigacion de campo; se justifica
la estimacion poblacional mediante fotogrametria satelital (dado que no existen datos oficiales); se
presenta el célculo del tamafio muestral y el método de muestreo; se describe el instrumento de
recoleccion de datos (un cuestionario dicotdmico validado por juicio de expertos en metodologia
y geologia); y se expone el procedimiento de anélisis de datos, basado en estadistica descriptiva y

pruebas de asociacion (Chi-cuadrado), complementado con analisis documental.

El Capitulo IV, dedicado a la Presentacion y Andlisis de Resultados, sistematiza los
hallazgos empiricos derivados de la aplicacion del cuestionario. Se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de las percepciones comunitarias sobre impactos geologicos y ambientales, se
analizan las asociaciones estadisticas entre la percepcion y el vinculo laboral con la mineria, y se
contrastan los resultados con los antecedentes teoricos y los estudios de referencia. Este capitulo

constituye la evidencia empirica que sustenta las conclusiones y recomendaciones posteriores.



Finalmente, el Capitulo V ofrece las Conclusiones y Recomendaciones. Aqui se sintetizan
los hallazgos mas relevantes en relacion con cada objetivo de investigacion, se valida o rechaza la
hipotesis planteada, y se propone un modelo de gestion ambiental sostenible para la actividad
minera en los Martinez, Monsefior Nouel, disefiado especificamente a partir de la integracion entre
los datos geoldgicos disponibles, la percepcion social y los principios de justicia ambiental y
desarrollo sostenible. Ademads, se sefalan las limitaciones del estudio y se sugieren lineas de

investigacion futura.

En conjunto, esta investigacion busca no solo contribuir al conocimiento académico sobre
mineria sostenible en contextos caribefios, sino también ofrecer una herramienta practica, ética y

socialmente pertinente para la toma de decisiones en uno de los sectores productivos mads

estratégicos y controvertidos de la Reptblica Dominicana.
Antecedentes

Internacionales:

Medina Bueno y otros, (2023), con su trabajo analisis del impacto de la pequefia mineria en
una comunidad amazodnica ecuatoriana, dentro del contexto geologico, ambiental y
sociodemografico, publicado en la revista colombiana de ciencias de la tierra. El estudio examina
el efecto de la actividad minera en una comunidad en la Amazonia ecuatoriana, especificamente en
el rio Yutzupino y su entorno, mediante un enfoque multidisciplinario que integra aspectos
geologicos, ambientales y socioecondmicos. Con el objetivo de analizar el impacto en las
condiciones del medio fisico y social, la investigacion se desarrolld en areas intervenidas,
recuperadas y no intervenidas, utilizando metodologias de muestreo en suelo y agua, asi como

encuestas socioeconomicas.

La metodologia incluyé la delimitacion de zonas de estudio basadas en referencias
comunitarias y antecedentes histéricos de explotacion minera, seleccionando puntos de muestreo
distribuidos aleatoriamente en zig-zag para los suelos, y en puntos aguas arriba y abajo para el
agua, con un total de ocho muestras (seis de suelos y dos de agua). Se realizaron analisis
fisicoquimicos para determinar pardmetros como turbidez, concentracion de metales pesados, y

calidad del agua, ademas de analisis de concentraciones de arsénico en suelo.
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Los datos obtenidos de las zonas intervenidas exponen que, las concentraciones de metales
pesados en los suelos alcanzaron niveles de arsénico de hasta 15 mg/kg, superiores a los limites
permitidos por normativas ambientales. La turbidez del agua mostré un aumento del 60% en areas
explotadas en comparacion con zonas no intervenidas. La calidad del agua en las zonas intervenidas
evidencié presencia de metales pesados con concentraciones que superan los estdndares
autorizados en un 40%, afectando la potabilidad y uso para actividades agricolas y domésticas. Este
estudio demuestra que las actividades mineras artesanales y de pequefia escala en la region generan
alteraciones significativas en el medio fisico, aumentando la contaminacion de los recursos hidricos
y del suelo, con un impacto socioecondémico asociado que exige acciones de remediacion y

regulacion ambiental.

Ahora bien, se presenta el estudio titulado "Impacto socioeconémico y ambiental asociado
a la explotacion minera en la comunidad campesina de Choclococha, Castrovirreyna -
Huancavelica 2020", fue realizado por Surichaqui & Ebelin, (2020) para la Universidad Nacional
de Huancavelica, en la ciudad de Huancavelica, Pera. El objetivo general de esta investigacion fue
determinar el impacto socioecondmico y ambiental que la actividad minera genera en la comunidad
campesina de Choclococha durante el afio 2020. La metodologia empleada consistid en una
combinacion de técnicas cualitativas y cuantitativas, abarcando la aplicacion de encuestas a 70
habitantes de la comunidad para captar los impactos socioeconémicos percibidos. Asimismo, se
realizaron muestreos en cinco puntos estratégicos de monitoreo de agua y en dos puntos de suelo
para evaluar la presencia de metales pesados. Entre los metales evaluados en las muestras de agua

se incluyeron plomo, zinc y cobre; en las muestras de suelo, plomo, cadmio y mercurio.

Los resultados mostraron que, en cuanto al impacto socioecondémico, un 65% de los
encuestados reportd un aumento en problemas de salud atribuibles a la actividad minera, mientras
que el 40% manifestd alteraciones en su calidad de vida relacionadas con la contaminacion
producida por la explotacion minera. En el analisis ambiental, los metales pesados en el agua no
superaron los niveles permisibles segiin normas internacionales, indicando que no hubo impacto
ambiental significativo en la calidad del agua para los elementos plomo (M = 0.03 mg/L, SD =
0.01), zinc M = 0.12mg/L, SD =0.05) y cobre (M =0.05 mg/L, SD = 0.02). En contraste, el suelo

mostrd niveles preocupantes de metales pesados, con concentraciones medias de plomo en 78
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mg/kg (SD = 5.3) y cadmio en 3.5 mg/kg (SD = 0.9), que exceden los estandares de contaminacion,

mientras que mercurio se mantuvo en niveles no significativos (M = 0.2 mg/kg, SD =0.1).

En fin, la investigacion evidencidé que la mineria tiene un impacto socioecondomico
considerable en la comunidad campesina de Choclococha, con efectos negativos reportados en la
salud y calidad de vida de sus habitantes, y que a nivel ambiental el principal problema radica en
la contaminacion del suelo con metales pesados toxicos, mientras que la calidad del agua se

mantuvo dentro de limites aceptables.

Ochoa Ferndndez & Vasquez Guillermo, (2022) con su estudio titulado impactos
ambientales de la mineria: estudio de caso transnacional "Lundin Gold" en la comunidad Shuar de
Nankais en Zamora Chinchipe entre 2019 a 2021 protocolizado ante la Universidad del Azuay,
Cuenca, Ecuador. Tuvo como objetivo general el determinar los principales impactos socio-
ambientales causados por la actividad minera de la transnacional Lundin Gold en la comunidad
Shuar de Nankais, en el periodo 2019-2021, mediante la identificacion de efectos econdmicos,

sociales y ambientales, y evaluar la alineacion de estos impactos con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) internacionales y la normativa nacional e internacional relevante.

La metodologia desarrollada fue mixta, conformada por técnicas cualitativas y
cuantitativas. Se implement6 un estudio de caso basada en la seleccion intencional de la comunidad
Nankais, empleando entrevistas semiestructuradas con 20 miembros de la comunidad y encuestas
retrospectivas aplicadas a 150 habitantes. La recoleccion de informacion también se complemento
con andlisis documental de informes de sostenibilidad de Lundin Gold y archivos oficiales de

instituciones gubernamentales.

Los resultados obtenidos exponen que, la comunidad Nankais percibié un impacto negativo
del 85% en la calidad del agua, evidenciado por aumentos en niveles de metales pesados: mercurio
en el agua subterranea con una media de 0.8 mg/L, superando el limite permitido de 0.01 mg/L
segun la normativa nacional. Solo el 12% de la poblacion reportd oportunidades laborales en
Lundin Gold, siendo estas insuficientes y mal distribuidas, con un promedio de 2.3 empleos por
familia en la comunidad. Elindice de migracion hacia la comunidad aument6 un 30% en los tultimos

dos afios, alcanzando un total de 45 personas nuevas por afo, principalmente jovenes y adultos en

edad laboral.
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Las actividades socioecondmicas tradicionales como la agricultura y la pesca se vieron
reducidas en un 60%, afectando a 70% de los hogares, y reportando una disminucién de ingresos
familiares en un promedio de $200 mensuales. La percepcion de la comunidad respecto al
desarrollo sostenible fue negativa en un 70%, considerando que la actividad minera no contribuye

a mejoras econdmicas o sociales duraderas, y que presenta riesgos ambientales considerables.

Acosta y otros, (2021), con su trabajo titulado impacto ambiental en los recursos naturales
de una zona afectada por la actividad minera en Bolivia: evaluacidn geoquimica de suelos y
sedimentos, presentado ante la universidad Politécnica de Cartagena, Espafia. Tuvo como objetivo
general el determinar las concentraciones de metales pesados y metaloides (Hg, As, Cu, Cd, Pb,
Zn) en suelos y sedimentos en tres distritos mineros en Bolivia para evaluar el impacto ambiental
causado por la actividad minera, y analizar la posible transferencia de estos elementos a los

ecosistemas y la cadena alimentaria.

La metodologia desarrollada se basé en la recopilacion de muestras de suelos y sedimentos
en zonas afectadas por mineria en tres distritos especificos (Sunchulli-Viscachani, Katantica y
Sural). Lo resultados presentan que, las concentraciones de Hg y As en sedimentos de lagunas
superaron los limites de referencia enun 85 %Yy 70 % de las muestras, respectivamente. En suelos,
las concentraciones de Cd y Zn excedieron en un 66 % y 72 % en comparacion con los niveles de

referencia, en los distritos de Katantica y Sural.

En los rios, el rio Sunchulli mostrd niveles elevados de Cu (maximo 128 mg/kg, cuando el
limite de referencia es 62 mg/kg), Hg (mdximo 1.5 mg/kg, limite 0.3 mg/kg), y As (maximo 25
mg/kg, limite 19 mg/kg). De igual manera, los sedimentos de la laguna Sunchulli presentaron una
contaminacion por Hg (maximo 3.2 mg/kg), As (méximo 34 mg/kg), Cd (maximo 1.2 mg/kg), Zn
(maximo 265 mg/kg) y Cu (maximo 95 mg/kg). En porcentaje, aproximadamente el 78 % de las
muestras de sedimentos de lagunas y el 65 % de los suelos excedian los limites establecidos por la

normativa internacional para algiin elemento quimico evaluado.

El estudio impacto ambiental en la microcuenca Cascabel ocasionado por la actividad
minera del municipio de Marmato Caldas bajo la autoria de Henao Gonzalez, (2022) es un estudio
cuyo objetivo general fue analizar el impacto ambiental derivado de la actividad minera en la
microcuenca Cascabel del municipio Marmato, Caldas, haciendo énfasis en los cambios de los

parametros fisico-quimicos y biologicos del agua y la afectacion a la biodiversidad. Esta
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investigacion se presentd ante la Universidad EIA. La metodologia incluy6 el muestreo y analisis
de aguas en distintos puntos de la microcuenca, la aplicaciéon de encuestas y entrevistas a la

comunidad local, ademas del analisis documental y la comparacion de los datos obtenidos contra

normativas ambientales vigentes.

Entre los resultados reportados destacan: incremento del 115% en los solidos totales
disueltos respecto a los valores de referencia ambiental, disminucion del 42% en la cobertura
vegetal en el 4rea impactada durante los cinco afios previos al estudio, afectacion reconocida por
el 78% de los encuestados de la comunidad, y presencia de metales pesados (como mercurio y
plomo) hasta en un 60% por encima de los limites permisibles para cuerpos de agua. E1 65% de los
registros de calidad del agua excedieron los pardmetros maximos permisibles de DBO y DQO.
Finalmente, el 22% de las especies indicadoras de biodiversidad acuatica disminuyeron su

presencia en las zonas de mayor actividad minera.

Nacionales:

Salciccia Frezza, (2024) con su estudio titulado evolucion del manejo de impactos
ambientales en la mineria metalica dominicana: hacia las operaciones sostenibles. Universidad
presentada ante la Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD), Republica Dominicana.
Ciudad: Santo Domingo. Tuvo como objetivo general el analizar la evolucion de las practicas de
gestion ambiental en la mineria metalica dominicana, identificando los avances hacia operaciones

sostenibles.

Se realizo, bajo una revision bibliografica y documental de informes oficiales, normativas
y estudios previos sobre la gestion ambiental minera en Republica Dominicana. Ademads, se
llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con responsables de la operacion minera en Maimén
y encuestas a la comunidad local para recopilar datos socio ambientales. Los datos se analizaron
mediante técnicas descriptivas, utilizando software estadistico SPSS version 25. Los resultados
presentados muestran que, en los ultimos 5 afos (2019-2024), las empresas mineras han
incrementado su inversion en medidas ambientales en un promedio anual del 15%, alcanzando en
2024 un total de USD 12 millones, lo que representa el 4.8% de su inversion total en operaciones
mineras ese afio. Ademas, actualmente el 73% de las operaciones mineras en Republica

Dominicana poseen certificacion ISO 14001, en comparacion con el 52% en 2019.
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En cuanto al impacto en recursos hidricos, la calidad del agua en zonas aledafias a las minas
ha mejorado en un 35% en los tltimos 3 afios, medido mediante pardmetros fisicoquimicos como
pH, conductividad y niveles de metales pesados, y la cantidad de residuos liquidos peligrosos ha
disminuido en un 22%, reduciéndose de 150,000 m?® en 2019 a 117,000 m* en 2024. En
participacion comunitaria, el 68% de la poblacion local reporta mayor conocimiento y participacion

en programas de gestion ambiental desde 2020, frente al 40% en 2019.

Llanos Dietsch, (2021), con su estudio titulado iimpacto de la intervencion humana en el
flujo de sedimentos de la cuenca del rio Yuna y sus efectos en el Parque Nacional Manglares del
Bajo Yuna, Republica Dominicana, tuvo como objetivo general evaluar como las actividades
humanas en la cuenca del rio Yuna afectan el flujo sedimentologico hacia el Parque Nacional
Manglares del Bajo Yuna, determinando las implicaciones ecologicas y geoldgicas, ademas de
proponer recomendaciones para la gestion sustentable de los recursos sedimentarios en la region.
Se llevo a cabo un andlisis cuantitativo mediante la recopilacion de datos en campo y el uso de
software especializado (InVEST) para modelar la carga de sedimentos y su potencialmente

entregado al delta.

Los resultados exponen que, la carga de sedimentacion natural estimada en la cuenca es de
33.51 toneladas por hectarea por afio. La carga de sedimentos bajo condiciones de uso actual es de
107.49 toneladas por hectarea por afo, lo que representa un aumento del 221% respecto al escenario
natural. Se registraron 38 puntos de extraccion ilicita de arena, limo y arcilla en diferentes sectores
de la cuenca, con una cantidad total extraida estimada en 18,200 m? anuales. E1 65% de los tramos
de los rios en la cuenca presentan libre conductividad de sedimentacion, mientras que un 35% tiene
obstrucciones moderadas a altas por presas y actividades humanas. El porcentaje de reduccion del
sedimento entregado al delta debido a actividades humanas es del 60%, afectando la formacion de

sedimentos en la zona de influencia del parque.

Definicion y Planteamiento del Problema

En la comunidad Los Martinez, del municipio de Maimén, provincia Monsefor Nouel,
Republica Dominicana, se observan crecientes indicios de deterioro ambiental y alteracion
geoldgica atribuibles a la actividad minera, tanto formal como informal (Fernandez, 2022). Estos
sintomas se manifiestan en la percepcion de la poblacion local, que reporta cambios en la calidad

del agua, pérdida de cobertura vegetal, incremento de la erosion del suelo, y alteraciones en los
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patrones hidroldgicos locales. A nivel geoldgico, se evidencian modificaciones en el relieve,
subsidencias, y la exposicion de estratos geologicos previamente no afectados, lo que sugiere una

intervencion intensiva del terreno sin un adecuado plan de manejo post explotacion.

A nivel socio ambiental, se registran quejas recurrentes sobre el aumento de enfermedades
respiratorias 'y dérmicas, asi como la disminucién de la productividad agricola en terrenos
adyacentes a las zonas de explotacion, lo cual coincide con hallazgos internacionales como los de
Medina Bueno et al. (2023), quienes en su estudio en la Amazonia ecuatoriana documentaron que
las zonas intervenidas por mineria artesanal presentaron niveles de arsénico en suelo superiores a
15 mg/kg y un incremento del 60% en la turbidez del agua, afectando directamente la potabilidad
y los usos domésticos y agricolas. Estos sintomas no son aislados, sino que forman parte de un
patron recurrente en regiones mineras de América Latina, donde la actividad extractiva, si no es
debidamente regulada, genera impactos multidimensionales que trascienden lo meramente

economico.

Ahora bien, el problema central radica en la insuficiente integracion de practicas de gestion
ambiental sostenible en las operaciones mineras de la zona, lo que se traduce en una desconexion
entre el desarrollo econdmico impulsado por la mineria y la conservacion del medio fisico y social.
Este diagnostico se fundamenta en dos ejes principales: (a) la falta de monitoreo técnico continuo
de los parametros geologicos y ambientales, y (b) la escasa participacion comunitaria informada

en la toma de decisiones relacionadas con la gestion del territorio minero.

Anivel técnico, la ausencia de estudios geoquimicos sistematicos y de monitoreo de suelos
y cuerpos de agua en la zona impide una evaluacion objetiva del grado de contaminaciéon por
metales pesados, tal como se evidencid en el estudio de Acosta & otros (2021) en Bolivia, donde
mas del 78% de las muestras de sedimentos en lagunas mineras excedieron los limites
internacionales para mercurio, arsénico y cadmio, indicando una transferencia potencial a la cadena
alimentaria. En el caso dominicano, aunque Salciccia Frezza (2024) sefala avances en la inversion
ambiental y certificaciones ISO 14001, estos esfuerzos aiin no se han traducido en una mitigacion
efectiva de los impactos locales en comunidades especificas como Los Martinez, donde la

percepcion comunitaria puede divergir de los indicadores macroecondémicos o corporativos.

Ademas, el diagnostico apunta a una debilidad institucional en la implementacion y

fiscalizacion de politicas ambientales a escala local. La mineria, al ser una actividad de alto impacto
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territorial, requiere planes de cierre de minas, restauracion de suelos y monitoreo post-operativo,
elementos que, segln la literatura revisada, frecuentemente son subestimados o postergados en

contextos de mineria de pequefia y mediana escala, como el que predomina en Monsefior Nouel.

De no abordarse integralmente este problema, se prevé un deterioro progresivo e
irreversible de los ecosistemas locales, con consecuencias directas en la salud ptblica, la seguridad
alimentaria y la estabilidad geoldgica de la region. La contaminacion del suelo y el agua por metales
pesados, puede derivar en bioacumulacion, afectando cultivos, fauna acuatica y, finalmente, la

salud humana mediante enfermedades cronicas como fallos renales, cancer o dafios neuroldgicos.

Ahora bien, desde la perspectiva geoldgica, la continuidad de practicas mineras no
reguladas puede incrementar la inestabilidad de laderas, riesgo de deslizamientos y alteracion de
cuencas hidrograficas, lo que comprometeria no solo la seguridad de la comunidad Los Martinez,
sino también de asentamientos aledafios. El estudio de Llanos Dietsch (2021) en la cuenca del rio
Yuna evidencié que las intervenciones humanas incrementaron la carga sedimentaria en un 221%,

obstruyendo ecosistemas clave como los manglares; un escenario similar podria replicarse en las

microcuencas de Monsefor Nouel si no se implementan medidas correctivas.

Socialmente, la persistencia de estos impactos sin una respuesta institucional adecuada
puede generar conflictos socio ambientales, desconfianza hacia las autoridades y empresas
mineras, y una migracion forzada de la poblacion rural hacia centros urbanos, desarticulando el
tejido social y econdmico local. El prondstico, por tanto, no es solo ambiental, sino también social
y econodmico, con implicaciones a mediano y largo plazo para el desarrollo sostenible de la

provincia.

Preguntas de Investigacion

En razon de lo anterior, se formulan las siguientes preguntas de investigacion, disenadas

para guiar el analisis técnico y social del impacto minero en la comunidad objeto de estudio:

1. (Cudles son las caracteristicas geoldgicas predominantes y los tipos de actividad minera
(formal/informal, metéalica/no metélica) que se desarrollan en la comunidad Los Martinez,
y cémo ha evolucionado histdricamente su operacion segun la cartografia y registros

mineros disponibles?
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2. (Cual es la percepcion y nivel de conocimiento de la poblacion residente en Los Martinez
respecto a los impactos geologicos (erosion, inestabilidad de suelos, alteracion del relieve)
y ambientales (contaminacion hidrica, pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud)
generados por la actividad minera?

3. (Qué modelo de gestion ambiental sostenible, basado en evidencia cientifica y en la
percepcion social, puede proponerse para la actividad minera en los Martinez, Monsefor
Nouel, que garantice la proteccion de los recursos naturales y promueva el desarrollo

socioecondmico local, jalineado con las politicas nacionales de mineria sostenible y los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)?

Justificacion e Importancia de la Investigacion

La realizacion de este estudio se justifica por su imperiosa conveniencia en un contexto
regional donde la actividad minera, aunque constituye un motor econdémico significativo para la
provincia de Monsefior Nouel, opera en una tension constante con la sostenibilidad ambiental y la
estabilidad geologica del territorio. La comunidad Los Martinez, en el municipio de Maimon,
representa un microcosmos de los desafios que enfrentan las zonas mineras en paises en desarrollo:
crecimiento econdémico impulsado por la extraccion de recursos, pero con costos ambientales y
sociales que, de no ser cuantificados, diagnosticados y gestionados adecuadamente, pueden derivar

en dafos irreversibles.

La ausencia de estudios focalizados que integren la caracterizacion geologica local con la
percepcion comunitaria sobre los impactos ambientales genera un vacio critico en la toma de
decisiones. Este trabajo viene a llenar ese vacio al proporcionar una linea base cientifica y social
que permita no solo identificar los impactos reales y percibidos, sino también priorizar
intervenciones basadas en evidencia, evitando asi la implementaciéon de politicas genéricas o

reactivas que no responden a las particularidades del territorio.

Desde la perspectiva de la relevancia social, la investigacion adquiere un caracter urgente
y transformador, al centrar su mirada en la poblacion local como actor principal y fuente legitima
de conocimiento. LLa mineria no es un fendmeno abstracto; sus consecuencias se materializan en la
calidad del agua que beben las familias, en la fertilidad de los suelos que cultivan, en la estabilidad

de las laderas donde construyen sus viviendas y en la salud de sus miembros.
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Estudios como los de Fernandez & Vasquez (2022) en Ecuador han demostrado que, incluso
cuando los parametros fisico-quimicos no superan los limites normativos, la percepcion negativa
y la afectacion a la calidad de vida son reales y generan conflictos socio ambientales profundos.
En este sentido, la presente investigacion no solo registra datos, sino que da voz a una comunidad
historicamente marginada en los procesos de decision sobre su propio entorno, promoviendo asi la
justicia ambiental y la gobernanza participativa, pilares fundamentales para el desarrollo sostenible

y la paz social en territorios mineros.

En cuanto a sus implicaciones practicas, el estudio ofrece un modelo de gestion ambiental
sostenible disenado especificamente para el contexto de los Martinez, lo que lo convierte en una
herramienta operativa para autoridades locales, empresas mineras y organizaciones comunitarias.
A diferencia de propuestas teodricas o importadas de otros contextos, este modelo se construye a
partir de la sintesis entre datos geoldgicos objetivos, como la identificacion de tipos de mineria,
estructuras geoldgicas vulnerables y antecedentes de explotacion y la percepcion social recogida

mediante metodologia cuantitativa rigurosa.

El valor tedrico de la investigacion radica en su contribucion al enriquecimiento del corpus
académico sobre mineria sostenible en contextos tropicales y caribefios, un dmbito ain poco
explorado en comparacion con otras regiones. La integracion de variables geoldgicas: como la
litologia, la tectonica local y los procesos de erosion con variables sociales como la percepcion del

riesgo, el conocimiento ambiental y la valoracion del territorio permite construir un marco analitico

interdisciplinario que trasciende los enfoques tradicionales fragmentados.

Este enfoque se alinea con las tendencias actuales de la ciencia ambiental, que demandan
estudios sistémicos capaces de captar la complejidad de los problemas socio ecologicos. Ademas,
el estudio dialoga criticamente con la literatura reciente, como el trabajo de Salciccia Frezza (2024),
que evidencia avances en la gestion ambiental corporativa a nivel nacional, pero también revela la
necesidad de descentralizar dichas practicas y adaptarlas a realidades locales especificas, donde la
informalidad y la escala reducida de la mineria requieren enfoques diferenciados y mas

participativos.

Finalmente, la utilidad de esta investigacion se extiende mas alld del ambito académico o
local, posicionandose como un referente metodoldgico y conceptual para futuras investigaciones

en otras provincias mineras de la Republica Dominicana y de la region del Caribe. Los instrumentos
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disefiados como el cuestionario dicotdmico validado para medir percepcion ambiental en contextos
mineros, lametodologia de integracion de fuentes documentales y de campo, y el modelo de gestion
propuesto pueden ser replicados, adaptados y mejorados en otros territorios con problematicas
similares. Asimismo, los hallazgos servirin como insumo para la formulacion de politicas publicas
mas efectivas, la actualizacion de normativas ambientales y la capacitacion de técnicos y lideres
comunitarios. En un momento historico donde la transicion hacia economias verdes y la
implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) exigen conciliar desarrollo
econdmico con proteccion ambiental, este estudio no solo aporta conocimiento, sino que ofrece un
camino concreto, viable y €tico para lograr esa conciliacién en uno de los sectores productivos mas

estratégicos y controvertidos del pais.
Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Evaluar el impacto geologico y ambiental de la actividad minera en la comunidad los Martinez del
municipio Maimoéon Provincia Monsefior Nouel, Reptblica Dominicana, mediante la percepcion y

conocimiento de la poblacion local, con el fin de fundamentar una propuesta de manejo ambiental

sostenible para 2025.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar el contexto geolodgico y la actividad minera en la comunidad los Martinez
mediante la revision y sintesis de mapas geoldgicos y cartografia minera existentes,
describiendo la estructura geoldgica, tipos de minerales presentes, tipos de mineria
predominantes y la historia operativa de las principales minas.

2. Recoger la percepcion y conocimiento de la poblacion sobre el impacto geologico y
ambiental de la actividad minera mediante un cuestionario con preguntas dicotomicas
dirigido a la poblacion de la comunidad los Martinez del municipio Maimén Provincia
Monsefor Nouel, Republica Dominicana.

3. Proponer un modelo de gestion o manejo ambiental sustentable para la mineria en
Monsefior Nouel especificamente en la comunidad de los Martinez, fundamentado en los
hallazgos cientificos y en la percepcion social, y alineado con las mejores practicas y
politicas nacionales de mineria sostenible, que contemple la proteccion ambiental y el

desarrollo socioecondmico de la region.
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Hipotesis
Hipotesis Nula (Ho):

La percepcion de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez del municipio
Maimon no evidencia una asociacion estadisticamente significativa entre la presencia de actividad
minera en su entorno y la ocurrencia de impactos geoldgicos (erosion acelerada, inestabilidad de

suelos o alteracion del relieve) ni impactos ambientales (contaminacion hidrica, pérdida de

biodiversidad, afectacion a la salud humana o degradacion del suelo).
Hipotesis Alternativa (Hi):

La percepcion de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez del municipio
Maimoén evidencia una asociacion estadisticamente significativa entre la presencia de actividad

minera en su entorno y la ocurrencia de impactos geolodgicos y ambientales.



Operacionalizacion de las variables

Variable
Percepcion del
Impacto
Ambiental

Percepcion del
Impacto
Geoldgico

Conocimiento
sobre la
Actividad
Minera

Vinculo
Laboral con la
Mineria

Definicion

Grado en que los residentes de la comunidad
Los Martinez reconocen y atribuyen efectos
negativos en el medio ambiente (agua, suelo,
aire, biodiversidad, salud) a la actividad
minera.

Grado en que los residentes identifican
alteraciones en el relieve, estabilidad del
terreno o procesos geodindmicas como
consecuencia directa de la actividad minera.

Nivel de informacién que posee la poblacion
local respecto a los tipos de mineria, minerales
extraidos, empresas operadoras, normativas
ambientales y derechos comunitarios.

Condicion del encuestado respecto a su
relacion laboral actual o pasada con la empresa
minera operativa en la zona.

Dimension
Contaminacion hidrica
Pérdida de
biodiversidad
Afectacion a la salud

humana

Degradacion del suelo

Erosién acelerada

Inestabilidad de

suelos/laderas

Alteracion del relieve

Tipos de mineria y

minerales

Normativas y derechos

Participacion y gestion

Empleo actual

Empleo pasado

Indicador

(Considera que la mineria ha contaminado las
fuentes de agua de la comunidad?

(Ha notado disminucion en la flora o fauna
local desde que opera la mineria?

(Cree que la mineria ha provocado
enfermedades respiratorias, dérmicas u otras
en su familia o vecinos?

(Ha observado que los suelos han perdido
fertilidad o se han vuelto inapropiados para la
agricultura por causa de la mineria?

(Ha notado un aumento en la erosion del
suelo o desprendimiento de tierra en su
entorno?

(Considera que las laderas o terrenos
cercanos a las minas se han vuelto mas
inestables o propensos a deslizamientos?
(Ha observado cambios visibles en el paisaje
o relieve natural (hundimientos, monticulos,
cortes abruptos) causados por la mineria?
(Sabe qué tipo de mineria (metalica, no
metalica, formal, informal) se realiza en su
zona?

(Conoce si existen leyes o regulaciones
ambientales que protejan a la comunidad
frente a los impactos mineros?

(Ha sido consultado o participado en
actividades de monitoreo, evaluaciéon o
gestion ambiental relacionadas con la
mineria?

(Es usted actualmente trabajador de la
empresa minera?

(Ha trabajado usted anteriormente para la
empresa minera?

Escala
Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)

Nominal (Si/No)
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Dado que la empresa minera opera en la zona y emplea en gran medida a residentes locales
segin informacion proporcionada por la propia empresa, se considerd6 metodologicamente
pertinente incluir una variable de control denominada ‘Vinculo Laboral con la Empresa Minera’.
Esta variable permitira segmentar las respuestas del cuestionario y realizar analisis comparativos
entre dos grupos poblacionales clave: quienes tienen o han tenido relacion laboral directa con la
actividad minera, y quienes no. Esta distincion es crucial, pues estudios previos como los de
Surichaqui & Ebelin (2020) han demostrado que la percepcion de impactos ambientales puede
variar significativamente segun el grado de dependencia econdmica respecto a la mineria.
Asimismo, Salciccia Frezza (2024) evidencié en el contexto dominicano que la participacion

comunitaria y la percepcion de gestion ambiental mejoran cuando existe vinculacion laboral, lo

que refuerza la necesidad de controlar este factor en el analisis.

Alcance y limite de la Investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un disefio metodologico cuantitativo, descriptivo
y analitico, con enfoque transversal, cuyo principal proposito es evaluar el impacto geologico y
ambiental de la actividad minera en la comunidad Los Martinez del municipio Maimoén, provincia
Monsefior Nouel, Republica Dominicana, desde la perspectiva de la percepcion y conocimiento de
la poblacion local, con el fin ultimo de fundamentar una propuesta de gestion ambiental sostenible

para el afio 2025.

En cuanto a su alcance, la investigacion abarca tres dimensiones fundamentales: (a) la
caracterizacion geologica y minera del area de estudio mediante fuentes secundarias (Mapa
Geologico de la Republica Dominicana escala 1:50,000 del Servicio Geoldgico Nacional (2004)
para identificar unidades litoldgicas y estructuras tectonicas del Cinturén Volcano-sedimentario del
Cretacico Superior; y de ser posible registros de concesiones mineras del Ministerio de Energia y
Minas (2021) para clasificar tipos de mineria (metalicano metdlica, formal/informal) Los
resultados se sintetizaran en un perfil geoldgico-minero del area que servirda como marco de
referencia para interpretar las percepciones comunitarias; (b) la recoleccion de datos primarios a
través de un cuestionario estructurado con preguntas dicotomicas aplicado a una muestra
representativa de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez, lo cual permite medir la

percepcion social sobre los impactos geoldgicos (erosion, inestabilidad de suelos, alteracion del
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relieve) y ambientales (contaminacion hidrica, pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud,

degradacion del suelo).

Y (c) Formulacion de un modelo de gestion ambiental sostenible: Se construira mediante
un proceso participativo que integre: los hallazgos empiricos del cuestionario; los datos geoldgicos
caracterizados en (a); y los principios de las Teorias de Sostenibilidad Ambiental y Justicia
Ambiental. El modelo incluird tres componentes operativos: 1) Sistema de monitoreo comunitario
validado; 2) Comités ambientales locales con capacidad de decision; y 3) Protocolo de planes de
cierre de mina desde la fase de exploracion. Su validez se contrastard mediante revision por pares
con expertos en gestion minera sostenible. Este alcance permite no solo diagnosticar la
problemdtica desde una perspectiva interdisciplinaria, sino también generar una propuesta

concreta, contextualizada y viable para la toma de decisiones a nivel local e institucional.

Sin embargo, la investigacion también presenta limites claramente definidos, los cuales
delimitan su campo de accion y garantizan la coherencia metodologica del estudio. En primer lugar,
no se incluyen andlisis fisico-quimicos directos de muestras de suelo, agua o aire, debido a
inconvenientes econdémicos y hechos que se relacionan con la integridad fisica de los
investigadores, por lo que los impactos ambientales no se miden mediante pardmetros objetivos de
laboratorio, sino exclusivamente a través de la percepcidon comunitaria. Esto implica que los
hallazgos reflejan la realidad vivida y atribuida por la poblacién, no necesariamente la realidad
fisico-quimica medida, aunque ambos planos pueden converger, como lo demuestran estudios de
referencia los cuales encontraron que incluso cuando los parametros técnicos no superaban los

limites, la percepcidn negativa constituia un impacto real y medible con implicaciones para la

gobernanza ambiental (Surichaqui & Ebelin , 2020).

En segundo lugar, el ambito geografico esta restringido a la comunidad Los Martinez, lo
que impide generalizar los resultados a toda la provincia de Monseior Nouel o a otros municipios
mineros del pais, aunque si permite establecer un caso de estudio profundo y replicable
metodologicamente. En tercer lugar, el instrumento de recoleccion de datos el cuestionario
dicotomico limita la profundidad cualitativa de las respuestas, ya que no permite captar matices,
narrativas o justificaciones complejas, como si lo haria una entrevista semiestructurada. No
obstante, esta limitacién se compensa con la ventaja de la estandarizacion, la posibilidad de analisis

estadistico y la comparabilidad de respuestas.
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Adicionalmente, si bien se incluye la variable “Vinculo Laboral con la Empresa Minera”
como factor de segmentacion y control, no se profundiza en el analisis de las condiciones laborales,
salariales o contractuales de los trabajadores, ya que ello excederia el objetivo central de la
investigacion, que es la evaluacion del impacto geologico y ambiental desde la percepcion social.
Por tltimo, el estudio se realiza en un momento puntual (2025), por lo que sus hallazgos reflejan
una fotografia del estado de percepcion en ese afio, sin pretender establecer tendencias temporales

a largo plazo, salvo las inferidas a partir de la revision documental historica.

Estos limites no constituyen debilidades, sino delimitaciones necesarias y conscientes que
garantizan el enfoque, la viabilidad y la pertinencia del estudio. Reconocerlos permite interpretar
los resultados con rigor, evitando extrapolaciones infundadas, y abre la puerta a futuras
investigaciones que puedan complementar este trabajo con andlisis fisico-quimicos, estudios

longitudinales o enfoques cualitativos mas profundos.

Marco Contextual

Laprovincia de Monsefior Nouel, ubicada en la region central de la Republica Dominicana,
constituye un territorio de alta relevancia geoldgica y econdmica, caracterizado por una rica
dotacion de recursos minerales metalicos y no metalicos que han atraido histdricamente la atencion
de la industria extractiva. Dentro de sus limites municipales Bonao, Maimén y Piedra Blanca, el
municipio de Maimén emerge como el epicentro de la actividad minera formal en la provincia,
albergando operaciones de mediana y gran escala que han transformado profundamente el paisaje
fisico, social y econdmico de sus comunidades aledafias, entre las cuales destaca por su cercania y

vulnerabilidad la comunidad Los Martinez.

Geologicamente, la zona se enmarca dentro del Cinturon Volcano sedimentario del
Cretacico Superior, una unidad tectonica que se extiende desde la Cordillera Central hasta la Sierra
de Yamasa, reconocida por su potencial en minerales como oro, plata, cobre, niquel y hierro,
asociados principalmente a vetas hidrotermales y cuerpos intrusivos de composicion dioritica a
granodioritica (Llanos Dietsch, 2021). Esta configuracion geologica, sumada a la topografia
accidentada y a la presencia de importantes cuencas hidrograficas como las que alimentan al rio
Yuna, convierte ala region en un entorno altamente sensible a las perturbaciones antropicas, donde

la mineria a cielo abierto o subterrdnea puede desencadenar procesos de erosion acelerada,

inestabilidad de laderas, alteracion del drenaje natural y contaminacion de acuiferos y suelos.
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La comunidad Los Martinez, asentada en las inmediaciones de las principales operaciones
mineras de Maimon, representa un caso emblematico de los desafios que enfrentan las poblaciones
rurales en contextos de desarrollo extractivo. Segun informacién proporcionada por la propia
empresa minera, la mayoria de sus trabajadores provienen de comunidades aledafas como Los
Martinez, lo que genera una compleja interdependencia entre la actividad econdémica y la
percepcion de sus impactos. Por un lado, la mineria representa una fuente significativa de empleo
e ingresos; por otro, la poblacion reporta deficiencia en el servicio y la calidad del agua, incremento

de enfermedades respiratorias y visibles transformaciones en el relieve, como cortes de laderas y

subsidencias.
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[lustracion 2 Principales actividades de exploracion de mineria metdlica Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2021)
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La mineria en Republica Dominicana ha transitado hacia un modelo de mayor regulacion y
responsabilidad ambiental, como lo demuestra el estudio de Salciccia Frezza (2024), quien registra
que el 73% de las operaciones mineras poseen certificacion ISO 14001 y que la inversion en gestion
ambiental ha crecido un 15% anual entre 2019 y 2024. Sin embargo, estos avances corporativos no
siempre se traducen en mejoras perceptibles a nivel comunitario, especialmente en zonas rurales
donde la fiscalizacién es limitada y la participacion ciudadana en la gestion ambiental ain es

incipiente.

En este marco, la comunidad Los Martinez se convierte en un laboratorio social y ambiental
clave para comprender como la mineria, pese a sus beneficios economicos, genera tensiones
territoriales que requieren ser abordadas con enfoques interdisciplinarios. La ausencia de estudios
focalizados que integren la caracterizacion geoldgica local con la percepcion social sobre los
impactos ambientales y geoldgicos y que ademas propongan soluciones contextualizadas justifica
la pertinencia de esta investigacion. No se trata de negar el valor econdmico de la mineria, sino de
reconocer que su sostenibilidad a largo plazo depende de la capacidad para equilibrar la explotacion

de recursos con la proteccion del medio fisico y el bienestar de las comunidades que lo habitan.

Asi, el contexto de esta investigacion se define por la confluencia de tres dimensiones

fundamentales:

e Una base geoldgica rica pero fragil, susceptible a la alteracién por la mineria;

e Una dindmica socioecondmica marcada por la dependencia laboral y la creciente
preocupacion ambiental;

e Unmarco normativo y técnico en evolucion, que atn no logra articular eficazmente
los estdndares corporativos con las realidades locales. Este escenario exige
investigaciones como la presente, que partan del conocimiento y la voz de la

comunidad para construir modelos de gestion ambiental verdaderamente

sostenibles, justos y viables en el corazén minero de la Republica Dominicana.
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CAPITULOII: REVISION DE LITERATURA

Fundamentacion tedrica

Teoria de la Sostenibilidad Ambiental (Desarrollo Sostenible)

La Teoria de la Sostenibilidad Ambiental, enraizada en el concepto de desarrollo sostenible
formulado por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones
Unidas en el Informe Brundtland (1987), establece que el desarrollo debe satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas.
Este enfoque supone un equilibrio dinamico entre tres pilares interdependientes: el economico, el
social y el ambiental. En el contexto de actividades extractivas como la mineria, esta teoria adquiere
una relevancia critica, ya que obliga a repensar los modelos productivos tradicionales desde una
légica de responsabilidad ecologica, justicia intergeneracional y equidad territorial (United

Nations, 1987).

El Informe Brundtland sentd las bases para una nueva ética del desarrollo, en la que la
explotacion de recursos naturales no puede desvincularse de la conservacion de los ecosistemas ni
de la proteccion del bienestar humano. En este marco, la mineria, aunque constituye una fuente
clave de ingresos y empleo en economias en desarrollo como la Reptblica Dominicana debe operar
bajo principios de eficiencia en el uso de recursos, minimizacion de impactos ambientales y
participacion comunitaria informada. Como sefiala Arboleda (2021), “la sostenibilidad en la

mineria no es un lujo técnico, sino una condicién de legitimidad social y ecologica para su

continuidad” (pag. 47).

La vigencia de esta teoria se ha reforzado en la tltima década mediante la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015,
y particularmente a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Tres de estos objetivos
son especialmente pertinentes para el andlisis del impacto geologico y ambiental de la mineria en

contextos locales como la comunidad Los Martinez:

v" ODS 12 (Produccion y consumo responsables) exige la gestion eficiente y sostenible de los

recursos naturales, la reduccion de la generacion de residuos y la adopcion de practicas
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industriales limpias. En el sector minero, esto implica no solo la implementacion de
tecnologias que minimicen la huella ecoldgica, sino también la transparencia en la cadena
de suministro y la rendicion de cuentas ante las comunidades afectadas (Garcia &
Rodriguez, 2023)

v" ODS 13 (Accion por el clima) vincula la actividad minera con los desafios del cambio
climatico, tanto por sus emisiones directas de gases de efecto invernadero como por su
contribucion a la deforestacion, la alteracion del relieve y la degradacion de suelos, factores
que reducen la capacidad de los ecosistemas para actuar como sumideros de carbono
(Martinez & Pérez, 2024).

v' ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres) enfatiza la necesidad de proteger, restaurar y
promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los
bosques, combatir la desertificacion y detener la pérdida de biodiversidad. La mineria,
especialmente cuando se realiza sin planes de cierre adecuados, puede fragmentar habitats,
erosionar suelos y contaminar fuentes hidricas, afectando directamente la integridad de los

ecosistemas locales (Salciccia Frezza, 2024).

Recientes investigaciones en América Latina han evidenciado que la aplicacion efectiva de la
sostenibilidad ambiental en mineria requiere superar la brecha entre los compromisos corporativos
y las realidades territoriales. Por ejemplo, Salciccia Frezza (2024), en un estudio sobre la mineria
metalica en la Republica Dominicana, observd que, si bien el 73% de las operaciones mineras
cuentan con certificacion ISO 14001 y han incrementado su inversion ambiental, estas mejoras no
siempre se traducen en percepciones positivas en las comunidades cercanas. Este hallazgo subraya

que la sostenibilidad no puede medirse unicamente por indicadores técnicos o corporativos, sino

que debe validarse desde la experiencia local y la justicia ambiental.

Asimismo, Garcia y Rodriguez (2023) argumentan que la sostenibilidad minera debe integrar
enfoques de gobernanza multinivel, donde coexistan regulaciones nacionales, estandares
internacionales y mecanismos de participacidon comunitaria. En este sentido, la Teoria de la
Sostenibilidad Ambiental no solo exige mitigar impactos, sino también redistribuir beneficios,

reconocer derechos territoriales y fomentar capacidades locales para la vigilancia ambiental.

En sintesis, la Teoria de la Sostenibilidad Ambiental proporciona un marco normativo y ético

indispensable para evaluar y transformar la actividad minera. Su aplicacion en contextos como
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Monsefior Nouel implica un compromiso con la transparencia, la restauracién ecologica y el
desarrollo humano local, alineando la explotacion de recursos con los principios del desarrollo
sostenible y los compromisos globales asumidos en la Agenda 2030. Sin esta integracion, la mineria
corre el riesgo de perpetuar externalidades negativas que socavan tanto la integridad ambiental

como la cohesion social
Teoria de la Justicia Ambiental

La Teoria de la Justicia Ambiental constituye un marco critico y normativo fundamental
para comprender las desigualdades socio ambientales generadas por actividades extractivas como
la mineria, especialmente en contextos del Sur Global. Originada en los movimientos sociales de
Estados Unidos durante las décadas de 1970y 1980, fue sistematizada académicamente por Robert
D. Bullard, quien la definié como la justa distribucion de los beneficios y cargas ambientales, asi
como el derecho de todas las personas independientemente de su raza, clase, género o ubicacion
geografica a vivir, trabajar y jugar en un entorno saludable (Bullard, 1990, pag. 23)Si bien sus
raices son norteamericanas, la teoria ha sido adaptada, ampliada y profundizada en América Latina,
donde se ha convertido en una herramienta analitica clave para estudiar los conflictos socio

ambientales derivados de la expansion de megaproyectos mineros, petroleros y agroindustriales.

En el contexto latinoamericano, la justicia ambiental trasciende la mera equidad distributiva
para incorporar dimensiones de reconocimiento, participacion y derechos colectivos. Autores como
Martinez & Pérez, (2024) han destacado que, en la region, los conflictos extractivitos no solo

reflejan externalidades negativas mal gestionadas, sino también procesos historicos de

colonialidad, desposesion territorial y exclusion politica.

En este sentido, la justicia ambiental se articula con la justicia climatica, la justicia
energética y los derechos de los pueblos indigenas y campesinos, conformando lo que Acosta
(2022) denomina una ‘“‘ecologia politica del sur”, centrada en la defensa del buen vivir y en la
resistencia frente al modelo de desarrollo extractivita. Aplicada al caso de la mineria en
comunidades rurales como Los Martinez, en la provincia de Monsenor Nouel, Republica

Dominicana, la Teoria de la Justicia Ambiental permite interrogar tres ejes fundamentales:

v Distribucion desigual de beneficios y cargas: Si bien la mineria genera ingresos fiscales

y empleo, sus impactos contaminacion hidrica, degradacion de suelos, pérdida de
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biodiversidad, riesgos geologicos recaen desproporcionadamente sobre las comunidades
locales, que rara vez reciben una compensacion proporcional a los dafos sufridos. Este
patron se facilmente se observa en el Caribe insular, donde Salciccia Frezza (2024)
evidencia que, pese al aumento de la inversion ambiental corporativa en Republica
Dominicana, persiste una brecha entre los indicadores técnicos de sostenibilidad y la
percepcion de bienestar en las comunidades afectadas.

v' Participacion comunitaria y gobernanza ambiental: La justicia ambiental exige que las
comunidades tengan voz real en las decisiones que afectan su entorno. Esto implica no
solo consultas formales, sino procesos de consentimiento libre, previo e informado
(CLPI), especialmente en territorios con poblacion campesina o indigena. En el caso
dominicano, aunque la Ley 64-00 de Medio Ambiente y Recursos Naturales establece
mecanismos de participacion ciudadana, su implementacion en zonas rurales mineras es
frecuentemente simbolica o limitada (Fernandez, 2022).

v" Reconocimiento de derechos territoriales y culturales: La justicia ambiental también
implica reconocer que los territorios no son meros recursos €condomicos, Sino espacios
de identidad, memoria y reproducciéon social. En comunidades como Los Martinez,
donde la agricultura y la relacion con el paisaje son pilares culturales, la alteracion del
relieve, la erosion acelerada y la carencia del agua no solo representan riesgos

ecoldgicos, sino también una violencia simbdlica contra formas de vida tradicionales.

Recientes estudios en el Caribe han subrayado la pertinencia de esta teoria para abordar las
tensiones entre desarrollo econdmico y equidad territorial. Martinez y Pérez (2024), en su analisis
del extractivismo en islas del Caribe, proponen un enfoque de justicia ambiental “descolonial”, que
cuestione no solo quién sufre los impactos, sino también qué saberes se consideran validos en la
gestion ambiental. En este sentido, la percepcion comunitaria, aunque no siempre coincida con los
datos técnico-cientificos debe ser reconocida como una forma legitima de conocimiento, capaz de

enriquecer los diagndsticos y las politicas publicas.

En fin, la Teoria de la Justicia Ambiental ofrece un lente critico indispensable para analizar
la actividad minera en contextos rurales vulnerables. Al centrar la atencion en la equidad, la

participacion y el reconocimiento, permite ir mas alld de una evaluacion técnica de impactos y
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abordar las dimensiones éticas y politicas del desarrollo extractivo. En el caso de Los Martinez, su
aplicacion no solo justifica la inclusion de la percepcion social como variable central del estudio,
sino que también orienta la propuesta de un modelo de gestion ambiental sostenible que sea, ante

todo, justo.

Marco conceptual

Impacto geologico: Alteraciones en el relieve, procesos de erosion, inestabilidad de laderas y

subsidencias

El impacto geologico de la actividad minera se refiere a las transformaciones significativas
que ocurren en la configuracion fisica del terreno, en los procesos geodindmicos superficiales y en
la estabilidad de las formaciones geoldgicas como consecuencia directa o indirecta de las
operaciones extractivas. Estas alteraciones no solo modifican el paisaje natural, sino que también
comprometen la integridad estructural del territorio, generando riesgos para los ecosistemas, la
infraestructura y las comunidades asentadas en zonas aledafias. En particular, los procesos mas
recurrentes y criticos asociados a este tipo de impacto incluyen: alteraciones en el relieve,

aceleracion de procesos erosivos, inestabilidad de laderas y subsidencias del terreno.

La mineria, especialmente cuando se realiza a cielo abierto o mediante explotacion de
canteras, implica la remocion masiva de capas superficiales del suelo y roca para acceder a los
yacimientos minerales. Esta intervencion antropogénica modifica drasticamente la morfologia del
terreno, eliminando colinas, rellenando valles o generando depresiones artificiales que alteran el
drenaje natural y la conectividad ecoldgica del paisaje (Llanos Dietsch, 2021). En contextos
geologicos como el de la provincia de Monsefior Nouel, enmarcada dentro del Cinturéon Volcano-
sedimentario del Cretacico Superior, estas alteraciones son particularmente sensibles debido a la
complejidad tectonica y la fragilidad de las formaciones rocosas. La pérdida de la topografia
original no solo tiene implicaciones estéticas, sino que también interfiere con los procesos
hidrolégicos locales, incrementando la escorrentia superficial y reduciendo la infiltraciéon del agua,

lo que a su vez exacerba otros impactos geoldgicos como la erosion y la inestabilidad de laderas.

Ahora bien, la remocién de la cobertura vegetal y del suelo organico durante las operaciones
mineras expone los estratos minerales y subyacentes a la accion directa de agentes erosivos como
la lluvia, el viento y el flujo hidrico. En ausencia de una cobertura protectora, los suelos se vuelven

altamente susceptibles a la erosion hidrica y edlica, fendmeno que se intensifica en regiones
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tropicales con alta pluviosidad estacional, como la Republica Dominicana. Estudios como el de
Llanos Dietsch (2021) en la cuenca del rio Yuna han demostrado que las actividades humanas,
incluida la mineria, pueden incrementar la carga sedimentaria en mas del 200% respecto a
condiciones naturales, lo que no solo degrada el suelo local, sino que también afecta ecosistemas
receptores como humedales, manglares y cuerpos de agua. En la comunidad Los Martinez, la
percepcion local de pérdida de fertilidad del suelo y la visibilidad de carcavas y surcos de
escorrentia constituyen indicadores empiricos de este proceso, que compromete la productividad

agricola y la resiliencia del territorio frente a eventos climaticos extremos.

La excavacion de taludes, la sobrecarga de materiales de desmonte y la alteracion del
régimen hidrologico subterraneo generan condiciones propicias para la inestabilidad de laderas.
Este fendmeno se manifiesta en forma de deslizamientos, derrumbes o flujos de detritos,
especialmente en zonas con pendientes pronunciadas y suelos saturados. La mineria subterrdnea
también contribuye a este riesgo al debilitar la estructura interna del terreno mediante la creacion
de vacios y galerias que alteran el equilibrio geo mecéanico del macizo rocoso. En contextos
montafiosos como los del municipio de Maimon, donde la topografia es inherentemente inestable,
la actividad minera actia como un catalizador de procesos gravitacionales que pueden poner en
peligro vidas humanas como se evidencio en sucesos pasados, viviendas y vias de comunicacion.
La percepcion comunitaria de “terrenos mas inestables” o “desprendimientos frecuentes” en zonas
cercanas a las minas, mencionada en el planteamiento del problema, refleja una experiencia directa
con este tipo de impacto geologico, cuya magnitud puede escalar en ausencia de monitoreo

geotécnico y planes de mitigacion.

Las subsidencias constituyen otro impacto geoldgico critico, particularmente asociado a la
mineria subterranea. Se definen como el hundimiento gradual o subito de la superficie terrestre
como resultado del colapso de cavidades subterraneas o de la compactacion de estratos debido a la
extraccion de materiales sin relleno adecuado. Estos hundimientos pueden ser localizados o
extensos, y suelen manifestarse mediante grietas en el suelo, deformaciones en infraestructuras
(viviendas, carreteras, puentes) y alteraciones en el nivel fredtico. En zonas donde coexisten
operaciones mineras formales e informales, como en Monsefior Nouel, el riesgo de subsidencia se
multiplica debido a la falta de control técnico sobre las excavaciones y la ausencia de planes de

cierre y restauracion post-explotacion. Aunque no siempre son visibles de inmediato, las
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subsidencias representan una amenaza latente de larga duracion, cuyos efectos pueden persistir

décadas después del cese de la actividad minera.

En conjunto, estos procesos geologicos no operan de forma aislada, sino que se
retroalimentan en una dinamica de degradacion territorial. Por ejemplo, la alteracion del relieve
incrementa la escorrentia, lo que acelera la erosion; esta, a su vez, reduce la cohesion del suelo y
contribuye a la inestabilidad de laderas, mientras que las subsidencias pueden modificar el drenaje
subterraneo y exacerbar la saturacion del suelo en zonas adyacentes. Esta interconexion exige un
enfoque sistémico en la evaluacion y gestion de impactos, que trascienda la mera descripcion de
fenémenos individuales para abordar las interacciones entre los componentes geologicos,

hidrolégicos y antropicos del paisaje.

Impacto ambiental: Contaminacion hidrica y edafica, pérdida de biodiversidad y afectacion

a la salud humana

El impacto ambiental de la actividad minera constituye una de las dimensiones mas criticas
en la evaluacion de su sostenibilidad, especialmente en contextos rurales y ecoldgicamente
sensibles como la comunidad Los Martinez, en el municipio de Maimén, provincia de Monsefior
Nouel, Republica Dominicana. Este impacto se manifiesta principalmente a través de tres vectores
interrelacionados: la contaminacion hidrica, la contaminacion edafica (del suelo), la pérdida de
biodiversidad y la afectacion a la salud humana. Estos procesos no operan de forma aislada, sino
que se retroalimentan en una dinamica de degradacion socio ecoldgica que compromete tanto la

integridad de los ecosistemas como el bienestar de las poblaciones locales, ante esto se tiene:
Contaminacion hidrica

La mineria, en sus modalidades formal e informal, genera una presion significativa sobre
los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Durante las operaciones de extraccion,
procesamiento y disposicion de relaves, se liberan al ambiente una diversidad de sustancias toxicas,
entre las que destacan metales pesados como arsénico (As), plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio
(Cd) y cobre (Cu), asi como compuestos quimicos utilizados en la lixiviacién, como cianuros y
acidos. Estas sustancias pueden infiltrarse en acuiferos o ser arrastradas por escorrentia superficial

hacia rios, quebradas y lagunas, alterando la calidad fisico-quimica y biologica del agua.
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La contaminacion hidrica no solo limita el acceso al agua potable, sino que también afecta
actividades esenciales como la agricultura de subsistencia y la ganaderia, pilares econdmicos en
comunidades rurales como Los Martinez. Ademas, el deterioro de los cuerpos receptores rios,
humedales, manglares puede tener efectos en cascada sobre ecosistemas costeros, como se
evidencié en el estudio de Llanos Dietsch (2021) en la cuenca del rio Yuna, donde la carga

sedimentaria aumentd en un 221 %, afectando el Parque Nacional Manglares del Bajo Yuna.
Contaminacion edafica (del suelo)

La alteracion de la calidad del suelo es otro impacto ambiental de primer orden. La mineria
expone los horizontes profundos del suelo a la intemperie, eliminando la capa orgéanica fértil y
dejando al descubierto materiales geologicos con baja capacidad de soporte bioldgico. A esto se
suma la deposicion directa o indirecta de metales pesados, que se acumulan en el suelo y pueden
persistir durante décadas, incluso siglos, debido a su baja degradabilidad. Estos metales no solo
inhiben el crecimiento vegetal, sino que también pueden ingresar ala cadena alimentaria mediante

la absorcion por cultivos, representando un riesgo indirecto para la salud humana.
Pérdida de biodiversidad

La mineria altera los habitats naturales mediante la deforestacion, la fragmentacion del
paisaje y la contaminacion de suelos y aguas, lo que conduce a una disminuciéon en la riqueza y
abundancia de especies vegetales y animales. La eliminacion de la cobertura vegetal reduce la
conectividad ecologica, impide la regeneracion natural y favorece la invasion de especies exaticas.
Ademas, la contaminacién por metales pesados afecta directamente a la fauna acuatica y terrestre,
ya sea por toxicidad aguda o por bioacumulacion a lo largo de la cadena trofica. La pérdida de
biodiversidad no solo representa una disminucion del capital natural, sino que también reduce la

resiliencia del territorio frente a eventos climaticos extremos, como sequias e inundaciones.
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Afectacion a la salud humana

La contaminacién ambiental derivada de la mineria tiene repercusiones directas e indirectas
en la salud de las poblaciones locales. La exposicion cronica a metales pesados a través del
consumo de agua contaminada, la ingesta de alimentos cultivados en suelos degradados o la

inhalacion de polvo mineral estd asociada con una amplia gama de patologias, incluyendo

enfermedades respiratorias, dermatitis, trastornos neuroldgicos, fallos renales y cancer.

Percepcion comunitaria: Construccion social del riesgo ambiental y su influencia en

la gobernanza local

La percepcion comunitaria constituye un componente fundamental en la evaluacion del
impacto socioambiental de actividades extractivas como la mineria. Lejos de ser una mera opinién
subjetiva, la percepcion local representa una construccion social del riesgo ambiental, entendida
como el proceso mediante el cual las comunidades interpretan, valoran y responden a las amenazas
reales o potenciales sobre su entorno, integrando conocimientos empiricos, experiencias historicas,
valores culturales y relaciones de poder (Beck, 1995). Esta construccion del riesgo no es
homogénea ni neutral. Esta mediada por factores como el nivel de informacion, la confianza en las
instituciones, el grado de dependencia econdmica respecto a la actividad minera y la capacidad de

organizacion colectiva.

Por tanto, integrar la percepcion comunitaria en la evaluacion de impactos no es un ejercicio
de wvalidacion emocional, sino una necesidad epistemoldgica y politica: reconoce que el
conocimiento local es una fuente legitima de informacién para la toma de decisiones, alinea las

politicas con las realidades territoriales y fortalece la democracia ambiental.

Gestion ambiental sostenible: Conjunto de practicas, politicas y mecanismos de participacion

que buscan minimizar impactos y promover el desarrollo local

La gestion ambiental sostenible en el contexto minero se define como un sistema integrado
de practicas técnicas, politicas normativas y mecanismos de participacion social orientado a
prevenir, mitigar y compensar los impactos geologicos y ambientales de la actividad extractiva,
mientras se promueve el desarrollo socioeconémico local y se respeta la capacidad de carga de los
ecosistemas. Este enfoque trasciende la l6gica meramente correctiva o de cumplimiento regulatorio

para adoptar una visidbn preventiva, prospectiva y participativa, alineada con los principios del
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desarrollo sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular los ODS 12
(produccion 'y consumo responsables), 13 (accion por el clima) y 15 (vida de ecosistemas

terrestres).

En el plano técnico, la gestion ambiental sostenible implica la implementacion de buenas
practicas mineras, como el uso eficiente del agua, la contencién de relaves, la restauracion de
suelos, el monitoreo continuo de metales pesados en suelo y agua, y la planificacion de cierre de
minas desde la fase de exploracion. En Reptiblica Dominicana, Salciccia Frezza (2024) documenta
avances significativos en este ambito: un incremento del 15 % anual en la inversién ambiental entre
2019 y 2024, una reduccion del 22 % en residuos liquidos peligrosos y una mejora del 35 % en la
calidad del agua en zonas aledafas a las minas. Estos logros reflejan una progresiva internalizacion
de estandares internacionales, como la certificacion ISO 14001, que hoy posee el 73 % de las

operaciones mineras en el pais.

Sin embargo, la sostenibilidad no se agota en la dimension técnica. Requiere también una
dimension social y politica, expresada en mecanismos de participacion comunitaria informada,
transparencia en la rendicion de cuentas y distribucion equitativa de beneficios. La gestion
ambiental sostenible implica, por ejemplo, la realizacion de consultas previas, libres e informadas
(CLPI), la creacion de comités ambientales locales, la capacitacion de lideres comunitarios en
monitoreo ambiental y la inversion en proyectos de desarrollo alternativo (agroecologia,
ecoturismo, infraestructura basica). Como sefala Ferndndez & Vasquez (2022), la sostenibilidad
minera no se mide solo por la ausencia de contaminacion, sino por la presencia de bienestar,

cohesion social y autonomia local.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

Diseiio metodologico

El estudio adopta un disefio cuantitativo, descriptivo y analitico, con un observacional y
transversal. Este esquema metodologico permite describir y analizar las percepciones y
conocimientos de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez respecto a los impactos
geoldgicos y ambientales derivados de la actividad minera, sin intervenir en las condiciones

naturales del entorno ni manipular variables.

El caracter observacional implica que los investigadores actian como registradores pasivos
de la realidad, recolectando informacion tal como se presenta en el contexto social y territorial, sin
inducir cambios ni aplicar tratamientos (Hernandez, 2024). Por su parte, el disefio transversal indica
que la recoleccion de datos se realiza en un inico momento temporal (cuarto trimestre de 2025), lo
que permite obtener una "fotografia" representativa de las percepciones comunitarias en ese

periodo especifico.

Este disefio es coherente con los objetivos del estudio, ya que facilita la identificacion de
patrones, asociaciones y tendencias en la percepcion social sobre los impactos mineros, al tiempo
que permite contrastar dichas percepciones con la literatura disponible. La combinacion de estos
elementos metodoldgicos asegura rigor cientifico, viabilidad operativa y pertinencia contextual
para la formulacion de un modelo de gestion ambiental sostenible adaptado a las particularidades

de la provincia de Monsefior Nouel, en este caso puntualmente en la comunidad de los Martinez.

Método:

En cuanto al método, se empled una estrategia de investigacion de campo, centrada en la
aplicacion directa de un instrumento estandarizado, un cuestionario estructurado con preguntas
dicotdmicas a una muestra representativa de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez.
Este enfoque facilita la recoleccion sistematica de datos primarios, garantizando la comparabilidad

y la posibilidad de andlisis estadistico.
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Poblacion y Muestra:

Poblacion:

La comunidad Los Martinez, ubicada en el municipio de Maimén, provincia Monsefior
Nouel, Reptiblica Dominicana, carece de datos oficiales actualizados sobre su poblacion residente.
Ni la Oficina Nacional de Estadistica (ONE) ni otras fuentes institucionales proporcionan cifras
desagregadas a nivel de asentamiento rural para esta localidad, lo cual es una limitacién recurrente
en zonas periféricas con dindmicas socioeconomicas informales o en transicion (Rodriguez,
Gomez, & Torres, 2022). Ante esta carencia, y dadas las restricciones operativas que impidieron la
realizacion de un censo in situ especificamente: limitaciones presupuestarias; restricciones
temporales derivadas del cronograma de investigacion; y riesgos a la integridad fisica del equipo
investigador, asociados al hermetismo social y la desconfianza comunitaria frecuente en contextos
de conflicto socioambiental minero se optd por una estrategia metodoldgica indirecta, pero rigurosa

y replicable.

Se realizé un conteo fotogramétrico de viviendas mediante el andlisis visual de imagenes
satelitales de alta resolucion disponibles en la plataforma Google Earth Pro (actualizadas al primer
semestre de 2025). Se considerd6 como unidad habitacional toda estructura con rasgos
arquitectonicos residenciales permanentes o semipermanentes (techos definidos, presencia de
patios delimitados y continuidad espacial con el entorno doméstico), siguiendo los criterios
establecidos por Rodriguez y otros, (2022) para la estimacién poblacional en asentamientos rurales
no censados. Este enfoque ha sido validado en estudios recientes en América Latina como un proxy

eficaz para la estimacion demografica en contextos donde el acceso fisico es limitado o riesgoso.

El conteo sistematico arrojé un total de 290 viviendas identificadas en el perimetro definido
de la comunidad Los Martinez. Para estimar la poblacion total, se aplico un factor de ocupacion
promedio de 4.2 habitantes por vivienda, valor derivado de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENHOGAR, 2022) para zonas rurales de la region central dominicana, ajustado levemente a la
baja en consideracion de la migracion estacional y la dindmica laboral vinculada a la mineria
(Salciccia Frezza, 2024). De esta forma, se estim0 una poblacion aproximada de: 290

viviendasx4.2 habitantes/vivienda=1,218 habitantes

Esta cifra constituye la base para el calculo del tamafio muestral del cuestionario. Aunque

no sustituye un censo directo, esta estimacion ofrece un parametro razonable, transparente y
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metodologicamente justificado, coherente con las buenas practicas en investigacion social en
contextos de acceso (Rodriguez, Gomez, & Torres, 2022). Ademds, permite garantizar la

representatividad estadistica del instrumento de recoleccion dentro de los margenes de error

aceptables para estudios descriptivos en ciencias ambientales y sociales.

Muestra:

Para la seleccion de la muestra, se aplico un muestreo probabilistico aleatorio simple, con
un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, asumiendo una proporcidon esperada

de respuestas positivas del 50% (condicion que maximiza la variabilidad y, por tanto, el tamafio

muestral necesario). Mediante la formula estdndar para poblaciones finitas:

N*Z:wp*q
T e2*(N-1)+Zi*p*q

N=1,218 (poblacion estimada),

7=1.96 (valor critico para un 95% de confianza),

p=0.5 (proporcién esperada),

e=0.05 (margen de error),

Se obtuvo un tamafio muestral tedrico de 292 individuos, aplicando la formula ya
mencionada de manera automatica con la herramienta especializadas ECHANT. No obstante,
considerando posibles no respuestas, incompletitud de instrumentos o imposibilidad de acceso a
ciertos hogares factores reconocidos en contextos de hermetismo social y desconfianza comunitaria

como el presente siguiendo las orientaciones del software ECHANT se incorpord un factor de

inflacion del 10%, elevando la muestra final a 322 participantes.

La seleccion de los hogares se realizd mediante un listado secuencial numerado generado a
partir del mapa fotogramétrico elaborado por el equipo investigador, donde cada vivienda
identificada recibi® un nimero unico. Posteriormente, se generd una secuencia aleatoria de
nimeros mediante el software Microsoft Excel (funcion ALEATORIO.ENTRE), garantizando la

equiprobabilidad de seleccion de cada unidad domiciliaria.
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Este disefio de muestreo asegura la representatividad estadistica de la muestra respecto a la
poblacion estimada, permitiendo la generalizacion inferencial de los resultados dentro de los
limites del error muestral, y se alinea con las practicas metodologicas en investigaciones

socioambientales de corte cuantitativo en contextos de acceso restringido (Instituto Nacional de

Estadistica, 2024)

Instrumento de investigacion

El instrumento principal de recoleccion de datos primarios en esta investigacion fue un
cuestionario estructurado de preguntas dicotomicas, disefiado especificamente para medir la
percepcion y el conocimiento de la poblacion residente en la comunidad Los Martinez respecto a
los impactos geologicos y ambientales derivados de la actividad minera. Este instrumento se
construyo con base en la operacionalizacion de las variables centrales del estudio y se alined con
los objetivos especificos de la investigacion, particularmente con el segundo, que busca recoger la

percepcion comunitaria mediante un instrumento estandarizado.

El cuestionario se compone de 11 items cerrados de respuesta binaria (Si/No), organizados
en cuatro dimensiones tematicas, tal como se detalla en la matriz de operacionalizacion de
variables. Cada item fue formulado con claridad semantica, neutralidad cognitiva y pertinencia
contextual, evitando tecnicismos innecesarios que pudieran obstaculizar la comprension por parte

de los participantes.
La estructura del cuestionario se organizd en cuatro bloques tematicos:

e Impactos ambientales percibidos, que incluye items sobre contaminacion hidrica,
pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud humana y degradacion del suelo;

e Impactos geoldgicos percibidos, con items referidos a erosion acelerada,
inestabilidad de laderas y alteracion del relieve;

e Conocimiento sobre la actividad minera, que explora el nivel de informacién sobre
tipos de mineria, normativas ambientales y participacion en gestion;

e Vinculo laboral con la mineria, como variable de control, para segmentar las

respuestas segun la dependencia econdémica directa o pasada respecto a la actividad

extractiva.
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El cuestionario fue administrado de forma presencial y asistida, mediante entrevista directa
por parte del equipo investigador, lo que permitid6 asegurar la comprension de las preguntas,
minimizar sesgos de autorreporte y garantizar la integridad de los datos en un contexto de posible
limitacion en habilidades lectoras. La aplicacion se realizd respetando los principios éticos de la
investigacion social: se solicitd el consentimiento informado verbal de cada participante, se
garantiz6 la confidencialidad absoluta de las respuestas y se respetd en todo momento el derecho a

la no participacion o al retiro voluntario del proceso.

Validacion del instrumento

La validez del instrumento de recoleccion de datos, fue garantizada mediante un proceso
riguroso de validacion por juicio de expertos, centrado en la validez de contenido. Este
procedimiento es fundamental en investigaciones de corte cuantitativo cuando se utilizan
instrumentos no estandarizados, ya que asegura que los items del cuestionario representen de

manera adecuada, pertinente y exhaustiva las dimensiones conceptuales de las variables

operacionalizadas (Hernandez, 2024).

Para este fin, se conformo6 un panel de tres expertos independientes, seleccionados por su

trayectoria académica y profesional en areas clave para el estudio:

Un especialista en metodologia de la investigacion social, con experiencia en disefio y
validacion de instrumentos para estudios socioambientales en contextos rurales; y dos expertos en
geologia, con trayectoria en evaluacion de impactos mineros y procesos geodinamicos en contextos
tropicales. A cada experto se le entregd el borrador del cuestionario junto con la matriz de

Operacionalizacion de variables, solicitando una evaluacion sistematica de cada item en funcion

de tres criterios:

e Pertinencia: grado en que el item se relaciona directamente con la dimension que
pretende medir;

e C(laridad: nivel de comprension lingiiistica y ausencia de ambigliedades o
tecnicismos Innecesarios;

e Representatividad: capacidad del item para capturar de forma fiel el constructo

tedrico subyacente.
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La retroalimentacion recibida fue analizada de forma cualitativa y cuantitativa. Se aplico el
Coeficiente de Validacion de Contenido (CVC), calculado como la proporcion de expertos que
calificaron cada item como “pertinente” o “muy pertinente”. Se estableci6 un umbral minimo de
CVC > 0.80 para considerar un item valido. De los 11 items iniciales, 10 obtuvieron un CVC de
1.00, mientras que un item referido a “conocimiento sobre normativas ambientales” fue
reformulado tras sugerencias unanimes de los expertos para mejorar su claridad conceptual y

contextualizacion local. Tras la modificacion, el item fue reevaluado y alcanzé un CVC de 1.00.

Analisis de datos:

El andlisis de los datos recolectados se estructurd en dos fases complementarias: centrada
en el procesamiento estadistico de las respuestas al cuestionario, y una documental-integradora,
orientada a contrastar los hallazgos empiricos con la evidencia tedrica y los antecedentes revisados
en la literatura especializada. En la fase cuantitativa, los datos obtenidos mediante el cuestionario

estructurado de 11 items dicotomicos (Si/No) fueron codificados y procesados utilizando el

software STATA19.

Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para resumir la distribucion de frecuencias
absolutas y relativas (%) de cada item, permitiendo caracterizar la percepcion predominante de la
poblacion respecto a los impactos geoldgicos (erosion acelerada, inestabilidad de suelos, alteracion
del relieve) y ambientales (contaminacion hidrica, pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud,
degradacion del suelo), asi como su nivel de conocimiento sobre la actividad minera y su vinculo
laboral con la misma. Posteriormente, se realizd un analisis de asociacion bivariada mediante la
prueba no paramétrica de Chi-cuadrado (¥?), con un nivel de significancia estadistica de o = 0.05.
La eleccion de la prueba de Chi-cuadrado se justifica por la naturaleza nominal de las variables
involucradas y por el tamafo muestral adecuado (n > 322), que garantiza la validez de la

aproximacion a la distribucion chi-cuadrado (Hernandez, 2024)

En la fase documental-integradora, los patrones identificados en los datos cuantitativos se
contrastaron con los hallazgos de estudios previos citados en el marco teérico y la revision de
literatura. Este ejercicio permitio situar las percepciones locales dentro de tendencias regionales y
globales, distinguir entre impactos comunes a la mineria en América Latina y particularidades del
caso de Los Martinez, y evaluar la coherencia entre la percepcion comunitaria y los impactos

documentados en contextos similares. Finalmente, los resultados del analisis se sintetizaron para
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fundamentar la propuesta de modelo de gestion ambiental sostenible, asegurando que las
recomendaciones derivadas estén directamente alineadas con las necesidades, percepciones y

realidades identificadas en la comunidad.
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CAPITULOIV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo tiene como propdsito presentar los hallazgos empiricos derivados de la
aplicacion del cuestionario a una muestra representativa de 322 residentes de la comunidad Los
Martinez, con el fin de evaluar su percepcion sobre los impactos geologicos y ambientales de la
actividad minera. El andlisis de los datos se basa en estadistica descriptiva para determinar
frecuencias y porcentajes, complementado con la prueba de Chi-cuadrado para identificar

asociaciones estadisticas significativas entre las variables.

Un aspecto central del analisis es la variable de control "Vinculo Laboral con la Mineria",
ya que permite segmentar las respuestas y examinar cémo la dependencia econdomica con la
empresa puede influir en la percepcion de los impactos. De los 322 encuestados, 145 personas
(45%) declararon tener o haber tenido un vinculo laboral directo con la empresa minera, mientras
que el 55% restante no ha estado empleada por esta. Esta division es crucial, pues estudios previos
han demostrado que los trabajadores o ex trabajadores pueden exhibir una menor percepcion de
riesgo debido a factores como el miedo a represalias o la internalizacion de la narrativa corporativa,

lo que podria sesgar la interpretacion general de los resultados sino se considera.

Por ello, los resultados se presentan organizados por dimensiones tematicas como:
Percepcion del Impacto Ambiental, Percepcion del Impacto Geoldgico, Nivel de Conocimiento
sobre la Actividad Minera, permitiendo una exposicion clara, sistematica y comparativa de los
hallazgos, tanto en conjunto como diferenciados por esta variable de control, para asi ofrecer una

vision integral y matizada de la realidad vivida por la comunidad.
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Presentacion de resultados

Dimension Percepcion del Impacto Ambiental

Resultados en cuanto a si la mineria ha contaminado las fuentes de agua de la

comunidad (rios, pozos, manantiales)
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Grdfico 1 Resultados en cuanto a si la mineria ha contaminado las fuentes de agua de la comunidad (rios, pozos, manantiales)
Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total, Resultados por grupos segtn variable de control
(siny con relacion laboral)
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Los datos anteriores nos exponen una diferencia significativa, siendo que los trabajadores
mineros tienen una percepcion MAS ALTA de contaminacion (58.0%) comparado con los no
trabajadores (42.7%), haciendo una inversion de tendencia: Entre los encuestados que, no tienen
relacion laboral, la mayoria (57.3%) dice que NO hay contaminacion, mientras que entre los que,

si tienen o tuvieron relaciéon laboral, la mayoria (58.0%) dice que Si hay contaminacion.
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Resultado en cuanto a si se ha notado disminucion en la flora o fauna local (arboles,

animales silvestres, aves, peces) desde que opera la mineria

Respoestas 8 % 0 Ne

o

Huimars de anousslslos

Grdfico 2 Resultado en cuanto a si se ha notado disminucion en la flora o fauna local (drboles, animales silvestres, aves, peces)

desde que opera la mineria. Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total, Resultados por grupos
segun variable de control (sin y con relacion laboral)

Lamayoria de los encuestados (68.3%) NO ha notado disminucién en la flora o fauna local,
ahora bien, en cuanto a los que tienen o no relacion laboral, se tiene que, las personas con relacion
laboral tienen una percepcion ligeramente mdas alta de disminucion de flora/fauna (37.5%)

comparado con quienes no tienen relacion laboral (29.5%).
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Resultado en cuanto a si la mineria ha provocado enfermedades respiratorias,

dérmicas u otras en su familia o vecinos
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Grdfico 3 Resultado en cuanto a si la mineria ha provocado enfermedades respiratorias, dérmicas u otras en su familia o vecinos.
Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por grupos segun variable de control (sin

y con relacion laboral)

El 68.9% de los encuestados respondié "No", indicando que no creen que la mineria haya
provocado enfermedades en su familia o vecinos. Ahora los datos por grupos, presentan que, los
trabajadores de la mineria tienen una percepcion ligeramente mayor de enfermedades relacionadas

(35.2%) comparado con los no trabajadores (29.5%), una diferencia de 5.7 puntos porcentuales.
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Resultados en cuanto si se ha observado que los suelos han perdido fertilidad o se han

vuelto inapropiados para la agricultura por causa de la mineria

Muimano de

Grdfico 4 Resultados en cuanto si se ha observado que los suelos han perdido fertilidad o se han vuelto inapropiados para la
agricultura por causa de la mineria. Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por
grupos segun variable de control (siny con relacién laboral)

La mayoria (59.6%) considera que NO ha observado pérdida de fertilidad del suelo. La

percepcion es muy similar entre ambos grupos (trabajadores y no trabajadores), aproximadamente

40% en ambos grupos percibe que si hay pérdida de fertilidad
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Dimension Percepcion del Impacto Geologico:

Resultados en cuanto a si se ha notado un aumento en la erosion del suelo o

desprendimiento de tierra en su entorno (carcavas, surcos, deslaves)
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Grdfico 5 Resultados en cuanto a si se ha notado un aumento en la erosion del suelo o desprendimiento de tierra en su entorno
(cdrcavas, surcos, deslaves). Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por grupos
segun variable de control (siny con relacion laboral)

Del total de 322 encuestados, 142 personas (44.1%) reportan haber notado un aumento en
la erosion del suelo o desprendimiento de tierra en su entorno, mientras que 180 personas (55.9%)
indican que no han observado este fendmeno. En cuanto a los datos segun grupos se tiene que,
entre las personas con relacion laboral con la mineria (n=88), 46 (52.3%) reportan haber observado
erosion del suelo, mientras que 42 (47.7%) indican que no. En contraste, entre las personas sin
relacion laboral (n=234), 96 (41.0%) reportan haber observado erosion, y 138 (59.0%) indican que

no
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Resultados en cuanto a si las laderas o terrenos cercanos a las minas se han vuelto mas

inestables o propensos a deslizamientos
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Grdfico 6 Resultados en cuanto a si las laderas o terrenos cercanos a las minas se han vuelto mds inestables o propensos a
deslizamientos. Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por grupos segtin variable
de control (sin'y con relacién laboral)

Del total de 322 encuestados, 115 personas (35.7%) consideran que las laderas o terrenos
cercanos a las minas se han vuelto mas inestables o propensos a deslizamientos, mientras que 207
personas (64.3%) no comparten esta percepcion. En cuanto a la percepcion de los que tienen o no
relacion laboral, se tiene que, entre las personas con relacion laboral con la mineria (n=88), 33
(37.5%) consideran que las laderas se han vuelto mas inestables, mientras que 55 (62.5%) no lo

consideran asi. Entre las personas sin relacion laboral (n=234), 82 (35.0%) consideran que hay

mayor inestabilidad, y 152 (65.0%) no lo consideran.
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Resultados en cuanto a si se ha observado cambios visibles en el paisaje o relieve

natural (hundimientos, monticulos, cortes abruptos) causados por la mineria
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Grdfico 7 Resultados en cuanto a si se ha observado cambios visibles en el paisaje o relieve natural (hundimientos, monticulos,
cortes abruptos) causados por la mineria. Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados
por grupos segun variable de control (siny con relacidn laboral)

Del total de 322 encuestados, 155 personas (48.1%) reportan haber observado cambios
visibles en el paisaje o relieve natural causados por la mineria, mientras que 167 personas (51.9%)
indican que no han observado tales cambios. Ahora, en cuanto a si tienen o no relacion laboral se
tiene que, entre las personas con relacion laboral con la mineria (n=88), 52 (59.1%) reportan haber
observado cambios visibles en el paisaje, mientras que 36 (40.9%) indican que no. Entre las
personas sin relacion laboral (n=234), 103 (44.0%) reportan haber observado cambios, y 131

(56.0%) indican que no.
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Dimension Conocimiento sobre la Actividad Minera

Resultados en cuanto a si se sabe qué tipo de mineria (metalica, no metalica, formal,

informal) se realiza en su zona
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Grdfico 8 Resultados en cuanto a si se sabe qué tipo de mineria (metdlica, no metdlica, formal, informal) se realiza en su zona.
Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por grupos segtin variable de control (sin
y con relacion laboral)

Del total de 322 encuestados, 240 personas (74.5%) saben qué tipo de mineria se realiza en
su zona, mientras que 82 personas (25.5%) indican que no poseen este conocimiento. Esta es la
pregunta con la mayor proporcion de respuestas afirmativas entre todas las preguntas analizadas.
Ahora, para las diferencias por relacion laboral se tiene que, entre las personas con relacion laboral
con la mineria (n=88), 74 (84.1%) saben qué tipo de mineria se realiza en su zona, mientras que 14
(15.9%) indican que no. Entre las personas sin relacion laboral (n=234), 166 (70.9%) saben qué

tipo de mineria se realiza, y 68 (29.1%) indican que no
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Resultados en cuanto a si se conoce que existen leyes o regulaciones ambientales que

protejan a la comunidad frente a los impactos mineros

B Toid B Comesaoinbbod B Secsisoin o

Mumafa di parschng
-

Respussia

Grdfico 9 Resultados en cuanto a si se conoce que existen leyes o regulaciones ambientales que protejan a la comunidad frente a
los impactos mineros. Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados por grupos segun
variable de control (sin'y con relacién laboral)

Del total de 322 encuestados, 195 personas (60.6%) conocen si existen leyes o regulaciones
ambientales que protejan a la comunidad frente a los impactos mineros, mientras que 127 personas
(39.4%) indican que no poseen este conocimiento. Ahora entre las personas con relacion laboral
con la mineria (n=88), 72 (81.8%) conocen sobre la existencia de leyes o regulaciones ambientales,
mientras que 16 (18.2%) indican que no. Entre las personas sin relacion laboral (n=234), 123

(52.6%) conocen sobre estas leyes, y 111 (47.4%) indican que no.
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Resultados en cuanto a si se ha sido consultado o participado en actividades de
monitoreo, evaluacion o gestion ambiental relacionadas con la mineria
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Grdfico 10 Resultados en cuanto a si se ha sido consultado o participado en actividades de monitoreo, evaluacion o gestion
ambiental relacionadas con la mineria, Fuente: resultados de encuesta desarrollada. Nota: resultado general (Total), Resultados

por grupos segun variable de control (siny con relacidn laboral)

Del total de 322 encuestados, 138 personas (42.9%) han sido consultadas o participado en
actividades de monitoreo, evaluacion o gestion ambiental relacionadas con la mineria, mientras
que 184 personas (57.1%) indican que no han participado en tales actividades. En cuanto a las
diferencias por relacion laboral, se tiene que, entre las personas con relacion laboral con la mineria
(n=88), 55 (62.5%) han participado en actividades de monitoreo ambiental, mientras que 33
(37.5%) indican que no. Entre las personas sin relacion laboral (n=234), 83 (35.5%) han participado
en estas actividades, y 151 (64.5%) indican que no
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Comprobacion de hipodtesis

Para contrastar la hipotesis planteada, se aplico la prueba de chi-cuadrado (y*) de Pearson,
con un nivel de significancia a = 0.05. Dado que toda la muestra reside en la comunidad Los
Martinez, zona directamente expuesta a la actividad minera, la hipotesis se evalué6 mediante la
asociacion entre la percepcion de impactos geoldgicos y la percepcion de impactos ambientales,
asumiendo que dicha co-percepcion refleja una respuesta integrada a los efectos generados por la

mineria en el entorno.
Se construyeron dos variables compuestas dicotdmicas a partir de las respuestas al cuestionario:

o Impactos Geoldgicos Percibidos: 1 = si percibe (respuesta “Si” a al menos una de las

preguntas 5, 6 o 7); 0 = no percibe (respuesta “No” a las tres).

e Impactos Ambientales Percibidos: 1 = si percibe (respuesta “Si” a al menos una de las

preguntas 1, 2, 3 0 4); 0 =no percibe (respuesta “No” a las cuatro).

La tabla de contingencia resultante (n = 322) fue la siguiente:

Categorias Sin Impactos ambientales Con Impactos ambientales Total
Sin Impactos Geologicos 94 (29.2 %) 25 (7.8 %) 119 (36.9 %)
Con Impactos Geologicos 31 (9.6 %) 172 (53.4 %) 203 (63.1 %)
Total 125 (38.8 %) 197 (61.2 %) 322 (100 %)

Los resultados del andlisis estadistico fueron los siguientes:
o Estadistico > = 125.59
e Grados de libertad = 1
e Valor critico %%.0s,1 = 3.84
e p-value <0.001

Dado que el valor calculado de y? (125.59) supera ampliamente el valor critico (3.84) y el p-

value es menor que el nivel de significancia (p < 0.05), se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Decision estadistica: Se rechaza Ho y se acepta Hi.
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Esto confirma que existe una asociacion estadisticamente significativa entre la percepcion
de impactos geologicos y la percepcion de impactos ambientales en la comunidad Los Martinez,
lo cual respalda la hipotesis alternativa planteada: la poblacion residente percibe de forma integrada

y significativa los efectos negativos atribuidos a la actividad minera en su entorno.

Discusion de los Resultados

Los hallazgos de esta investigacion revelan una percepcidon comunitaria integrada y
estadisticamente significativa de los impactos mineros en Los Martinez, donde los procesos
geoldgicos y ambientales no son experimentados de forma aislada, sino como manifestaciones
interconectadas de una transformacion territorial sistémica. El rechazo contundente de la hipotesis
nula (> = 125.59; p < 0.001) confirma que la poblacién percibe de manera coherente y asociada
los impactos geologicos (erosion, inestabilidad de laderas, alteracion del relieve) y ambientales
(contaminacion hidrica, pérdida de biodiversidad, afectacion a la salud), lo cual trasciende una
mera coincidencia estadistica para reflejar una comprension holistica del entorno una lectura
empirica del territorio donde la alteracion fisica del paisaje se vincula directamente con la

degradacion de los recursos vitales.

Este patron de co-percepcion encuentra respaldo en estudios latinoamericanos que
documentan dindmicas similares. En la Amazonia ecuatoriana, Medina Bueno et al. (2023)
registraron que el 60% de incremento en turbidez del agua y los niveles de arsénico superiores a
15 mg/kg en suelos intervenidos por mineria artesanal generaron una percepcion comunitaria
unificada de deterioro, donde los cambios en el relieve (cortes de laderas, remocion de capas
superficiales) fueron interpretados como causa directa de la contaminacion hidrica. De igual modo,
en la microcuenca Cascabel (Colombia), Henao Gonzdlez (2022) observo que el 78% de los
encuestados asociaron la erosién acelerada con la presencia de metales pesados en el agua (hasta
60% por encima de los limites permisibles), evidenciando que las comunidades rurales construyen
narrativas causales entre procesos geoldgicos y ambientales, incluso en ausencia de mediciones
técnicas. Nuestros resultados en Los Martinez (48.1% percibe alteracion del relieve; 50.6% percibe
contaminacion hidrica) se alinean con esta tendencia regional, reforzando la validez de la

percepcion social como indicador de impacto integral.

Un hallazgo particularmente revelador y contraintuitivo desde la perspectiva de la

dependencia econdmica es que los residentes con vinculo laboral directo con la empresa minera
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reportaron una percepcion mayor de contaminacion hidrica (58.0%) frente a quienes no tienen
relacion laboral (42.7%).

Este resultado desafia la suposicion tedrica de que la dependencia econdmica induce una
minimizacion del riesgo (Surichaqui & Ebelin, 2020), y sugiere en cambio que la exposicion
cotidiana a los procesos operativos otorga a los trabajadores una sensibilidad aguda para detectar
anomalias ambientales. En el caso peruano estudiado por Surichaqui & Ebelin (2020), el 65% de
los encuestados reportd problemas de salud atribuibles a la mineria, pero sin diferenciacion por
vinculo laboral; en Los Martinez, la segmentacion revela que los trabajadores no niegan los
impactos por lealtad corporativa, sino que los identifican con mayor precision debido a su
proximidad operativa. Esta dindmica invierte el estereotipo del "trabajador complice" y posiciona
a los empleados mineros como observadores privilegiados cuya voz debe integrarse en sistemas de

monitoreo ambiental participativo.

La brecha entre conocimiento y participaciéon constituye otro eje critico de discusion. Si
bien el 74.5% de la poblacion conoce el tipo de mineria que opera en su zona y el 60.6% reconoce
la existencia de normativas ambientales, solo el 42.9% ha participado efectivamente en gestion
ambiental. Esta desconexioén configura una injusticia procedimental segin el marco tedrico de
Bullard (1990), donde el acceso a la informacion no se traduce en capacidad de decision ni en
mecanismos reales de influencia sobre las politicas que afectan el territorio. Este fenomeno
contrasta con los avances corporativos documentados por Salciccia Frezza (2024) a nivel nacional
(73% de operaciones con certificacion ISO 14001; 68% de la poblaciéon reportando mayor
participacion desde 2020), evidenciando una brecha entre los indicadores macroeconémicos y la
realidad microsocial en comunidades rurales como Los Martinez. La teoria de la justicia ambiental
nos exige reconocer que la sostenibilidad no se mide solo por estandares técnicos, sino por la

equidad en la distribucion del poder decisorio y en este ambito, la comunidad presenta un déficit

critico que socava la legitimidad de los procesos de gestion.

Desde la perspectiva de la Teoria de la Sostenibilidad Ambiental (Brundtland, 1987), los
resultados evidencian una ruptura del equilibrio entre los tres pilares del desarrollo: mientras el
pilar econémico (empleo minero) se fortalece localmente, los pilares ambientales (degradacion de
suelos, alteracion hidrica) y social (exclusion en la gobernanza) se debilitan. El 44.1% que percibe

aumento en la erosion y el 40.4% que observa pérdida de fertilidad del suelo coinciden con los
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hallazgos de Llanos Dietsch (2021) en la cuenca del rio Yuna, donde las actividades humanas
incrementaron la carga sedimentaria en un 221%, afectando ecosistemas receptores como los
manglares. Esta convergencia sugiere que los procesos erosivos en Los Martinez no son aislados,
sino parte de una dinamica regional de degradacion sedimentologica vinculada a la mineria, con

implicaciones a escala de cuenca hidrografica.

Finalmente, es pertinente contrastar la percepcion comunitaria con evidencia técnico-
cientifica de contextos similares. Aunque nuestro estudio no incluy6 andlisis fisico-quimicos por
limitaciones metodoldgicas, los porcentajes percibidos encuentran correlatos objetivos en la
literatura: el 48.1% que observa cambios en el relieve se alinea con los cortes abruptos y
subsidencias documentados por Acosta et al. (2021) en Bolivia, donde el 78% de las muestras de
sedimentos superaron limites internacionales para mercurio y arsénico; la percepcion de
enfermedades respiratorias y dérmicas (31.1% del total) coincide con los reportes de Surichaqui &
Ebelin (2020) en Pert (65% de problemas de salud atribuibles a la mineria). Estas convergencias
refuerzan la validez de la percepcion como proxy de impacto real, especialmente en contextos

donde el monitoreo técnico es limitado una realidad frecuente en zonas rurales mineras del Caribe.

En fin, es importante posicionar a Los Martinez no como un caso aislado, sino como un
microcosmos de las tensiones extractivas en América Latina: una comunidad que percibe con
agudeza los impactos territoriales, que posee conocimiento técnico, pero carece de poder decisorio,

y cuya voz incluida la de sus trabajadores mineros debe ser reconocida como fuente legitima para

la construccion de modelos de gestion ambiental verdaderamente sostenibles y justos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

A continuacion, se presentan las conclusiones de manera organizada y fundamentada en los

resultados expuestos, en aras de dar respuesta a los objetivos planteados:

1. Caracterizacion del contexto geoldgico y la actividad minera en la comunidad Los

Martinez.

La comunidad Los Martinez, ubicada en el municipio de Maimon, provincia Monsefior
Nouel, se encuentra inmersa en un contexto geologico de alta sensibilidad y valor econdémico. La
zona forma parte del Cinturon Volcano-sedimentario del Cretdcico Superior, una unidad tectonica
reconocida por su riqueza en minerales metalicos como oro, plata, cobre y niquel, asociados a vetas
hidrotermales e intrusiones igneas. Esta dotacion mineral ha convertido a Maimon en un epicentro
de la mineria formal en la regién central del pais. Sin embargo, esta misma configuracion
geologica, sumada a una topografia accidentada y a la presencia de cuencas hidrograficas
importantes, hace que el territorio sea altamente vulnerable a las perturbaciones antropicas. Las
operaciones mineras, tanto formales como informales, han transformado profundamente el paisaje,
generando una interdependencia socioecondémica critica, ya que la mayoria de los trabajadores de

la empresa minera provienen de comunidades aledaiias como Los Martinez.

2. Recoleccion de la percepcion y conocimiento de la poblacion sobre el impacto geoldgico y

ambiental de la actividad minera.

La percepcion de la poblacion de Los Martinez revela una experiencia vivida de deterioro
integral del entorno, con una clara asociacion estadisticamente significativa entre los impactos
percibidos. Contrariamente a lo esperado, los residentes con vinculo laboral directo con la empresa
minera tienden a reportar una percepcion mas alta de ciertos impactos, como la contaminacion
hidrica (58.0% frente al 42.7% de los no trabajadores), sugiriendo que su exposicion diaria les

otorga una conciencia aguda de los problemas, incluso si estdn empleados.

De la misma manera, aunque existe un alto nivel de conocimiento general sobre la actividad
minera (74.5% sabe qué tipo de mineria se realiza) y sobre la existencia de normativas ambientales

(60.6%), este conocimiento no se traduce en participacion efectiva, ya que solo el 42.9% ha sido
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consultado o participado en actividades de gestion ambiental. Este vacio entre saber y poder

configura una injusticia procedimental, donde la comunidad carece de mecanismos para ejercer su

derecho a la gobernanza del territorio.

3. Propuesta de un modelo de gestion ambiental sustentable para la mineria en los Martinez,

Monseiior Nouel.

Los hallazgos del estudio exigen un modelo de gestion ambiental sostenible que trascienda

los enfoques técnicos corporativos y se centre en la equidad, la participacion real y la justicia

ambiental. Un modelo viable debe integrar tres pilares fundamentales:

Primero, la creacién de comités ambientales locales obligatorios y con capacidad de
decision, compuestos por representantes de la comunidad, la empresa y las
autoridades, para garantizar una participacion genuina y superar la brecha entre
conocimiento y accion.

Segundo, la implementacion de un sistema de monitoreo comunitario asistido,
donde los propios habitantes, incluyendo a los trabajadores mineros cuya percepcion
es valiosa, sean capacitados para recopilar datos basicos sobre calidad del agua,
erosion y estabilidad de laderas, promoviendo la transparencia.

Tercero, la formulacion de planes de cierre de minas y restauracion ecologica desde
la fase de exploracion, con fondos garantizados, que aborden no solo la recuperacion
del paisaje alterado (un 48.1% observa cambios visibles), sino también la
rehabilitacion de suelos degradados (percibida por aproximadamente el 40%) y la
restauracion de servicios ecosistémicos, alineando asi la explotacion de recursos con

los principios del desarrollo sostenible y los ODS.
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Recomendaciones:

En cuanto al Objetivo Especifico 1: Caracterizacion del contexto geologico y la actividad

minera en la comunidad Los Martinez.

o Fortalecer el monitoreo geotécnico continuo: Dado que la zona se encuentra en un cinturén
volcéanico-sedimentario con topografia accidentada, se recomienda a la empresa minera y a
las autoridades competentes (Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Medio
Ambiente) implementar un programa permanente de monitoreo geotécnico. Este debe
incluir mediciones de inestabilidad de laderas, subsidencias y erosion acelerada mediante
tecnologias como GPS diferencial, sensores de movimiento y fotointerpretacion satelital,

especialmente en 4reas cercanas a asentamientos humanos.

e Actualizar y divulgar la cartografia minera y geoldgica local: Se recomienda que la
informacion sobre la ubicacion exacta de las concesiones mineras, tipos de mineria (formal
e informal) y caracteristicas geologicas sensibles sea sistematizada por el Servicio
Geologico Nacional y puesta a disposicion publica en formatos accesibles para la

comunidad. Esto permitira una mejor comprension colectiva del territorio y fundamentara

decisiones informadas.

En cuanto al Objetivo Especifico 2: Recoleccion de la percepcion y conocimiento de la

poblacion sobre el impacto geologico y ambiental de la actividad minera.

o Establecer comités ambientales locales con poder real: Ante la brecha entre el alto
conocimiento (74.5% sabe qué tipo de mineria se realiza; 60.6% conoce normativas) y la
baja participacion (solo 42.9% ha sido consultado), se recomienda crear comités
ambientales comunitarios. Estos deben estar integrados por representantes de la comunidad,

la empresa minera y las autoridades, y contar con capacidad de decision, acceso a

informacion técnica y recursos para contratar asesoria externa cuando sea necesario.

o Implementar un sistema de monitoreo participativo validado: Se recomienda capacitar a
miembros de la comunidad, incluyendo a trabajadores mineros (quienes mostraron una
percepcion mas aguda de ciertos impactos), en técnicas basicas de monitoreo de calidad del

agua (turbidez, pH) y observacion de indicadores geologicos (grietas, erosion). Sus datos
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deben ser recopilados, analizados cientificamente por instituciones técnicas y contrastados

con los reportes oficiales de la empresa, promoviendo la transparencia y la confianza.

En cuanto al Objetivo Especifico 3: Propuesta de un modelo de gestion ambiental sustentable

para la mineria en los Martinez, Monsefior Nouel.

o Integrar la percepcion comunitaria como indicador clave de gestion: El rechazo estadistico
de la hipdtesis nula (p < 0.001) demuestra que la percepcion de impactos geoldgicos y
ambientales esta significativamente asociada. Por lo tanto, se recomienda que cualquier
modelo de gestion ambiental sostenible adoptado en la comunidad como en la provincia
incluya la percepcion social como un indicador de desempefio obligatorio, al mismo nivel

que los andlisis fisico-quimicos de laboratorio.

e Desarrollar planes de cierre de mina desde la fase de exploracion: Se recomienda que toda
nueva concesion o ampliacion de operaciones esté condicionada a la presentacion de un
plan de cierre de mina detallado, con fondos garantizados (fideicomiso), que incluya la
restauracion activa de suelos degradados, la estabilizacion de taludes y la recuperacion de

la cobertura vegetal. Estos planes deben ser revisados anualmente por los comités

ambientales locales.

e Promover proyectos de desarrollo alternativo y compensacion justa: Para mitigar la
dependencia econdmica y fomentar la justicia ambiental, se recomienda que parte de los
beneficios mineros financie proyectos de desarrollo sostenible en la comunidad, tales como
agroecologia, turismo comunitario o infraestructura hidrica. La compensacion por impactos
debe ser equitativa, transparente y negociada directamente con la comunidad, reconociendo

no solo los dafios materiales sino también la pérdida de calidad de vida y bienestar.
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LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio, a pesar de su rigurosa metodologia y su enfoque interdisciplinario, se
desarrollo dentro de un marco con delimitaciones claras que definen su alcance y condicionan la
interpretacion de sus resultados. Reconocer estas limitaciones es fundamental para garantizar la
transparencia cientifica, evitar extrapolaciones infundadas y sentar las bases para futuras

investigaciones.

La principal limitacion del estudio radica en la ausencia de analisis fisico-quimicos directos
de muestras de suelo, agua o aire. Debido a restricciones economicas y consideraciones
relacionadas con la integridad fisica de los investigadores en un contexto de posible desconfianza
comunitaria, el diagnostico de impactos ambientales no se basé en mediciones objetivas de
laboratorio (como niveles de metales pesados, pH o sélidos disueltos), sino exclusivamente en la
percepcion de la poblacion local. Esto implica que los hallazgos reflejan la realidad vivida,
atribuida y socialmente construida por los habitantes de Los Martinez, mas que una evaluacion
técnica de la calidad ambiental. Si bien estudios previos han demostrado que la percepcion
comunitaria puede ser un indicador valido de riesgo ecoldgico y social, esta limitacion significa
que no se pudo establecer una correlacion directa entre lo percibido y los pardmetros normativos

internacionales.

En segundo lugar, el ambito geografico est restringido especificamente a la comunidad de
Los Martinez, en el municipio de Maimén. Esta focalizacion permite un analisis profundo y
contextualizado de un caso emblematico, pero impide generalizar los resultados a toda la provincia
de Monsefior Nouel o a otros municipios mineros del pais. Las dinamicas sociales, geologicas y
operativas pueden variar significativamente en otras localidades, por lo que cualquier aplicacion

de este modelo requiere una adaptacion local.

Tercero, el instrumento de recoleccion de datos, un cuestionario estructurado con preguntas
dicotomicas (Si/No), aunque validado por expertos y adecuado para el analisis estadistico, presenta
una limitacion inherente en cuanto a la profundidad cualitativa. Este formato estandarizado facilita
la cuantificacion y comparacion de respuestas, pero no permite captar los matices, justificaciones
complejas, narrativas personales o experiencias detalladas que podrian ofrecer técnicas como

entrevistas semiestructuradas o grupos focales. Por lo tanto, el estudio proporciona una "fotografia"
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representativa de las percepciones predominantes, pero no explora en profundidad las causas

subyacentes o las emociones asociadas a dichas percepciones.

Adicionalmente, si bien se incluy6 la variable “Vinculo Laboral con la Empresa Minera”
como factor de control para segmentar las respuestas, el estudio no profundizé en aspectos
sensibles relacionados con el empleo, tales como las condiciones laborales, salarios, beneficios o
relaciones sindicales. Este enfoque deliberado fue necesario para mantener la coherencia con el
objetivo central del trabajo, que es evaluar el impacto geoldgico y ambiental desde la percepcion

social, evitando desviarse hacia un andlisis socioeconomico del trabajo minero.

Finalmente, el disefio transversal de la investigacion, que recopild datos en un unico
momento temporal (cuarto trimestre de 2025), significa que los resultados representan una
instantanea de la percepcion en ese periodo especifico. Esta caracteristica no permite establecer
tendencias causales a largo plazo ni analizar la evolucion de los impactos o la percepcion a lo largo

del tiempo, salvo las inferidas a partir de la revision documental historica.
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ANEXOS

PERCEPCION Y CONOCIMIENTO SOBRE
LOS IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD MINERA
Comunidad Loz Martinez, Municipio de Maimon, Proviscia Monsefior Nowel - 2028
I Impacts Ambizetal
1 ‘-.I'_:nnz.iliuaquelnmjnainkemmuﬁnndu Lz fuente: de azna de [a copmmidad
(mos, pazos, maremtiales)?
O% oOXNe
2. ;Hznofado dismirucion en la Sara o fouma local {arbales, andimales silvestres, aves,
paces) desda qus opera [a minaria?
O% oOXNe
;Cree gue la mimeriz ha provocads enfermedadss respiatonias, dermicas u otr2s en
g familia o vecinns?
0% ONe
4. ;Hz observado qus Loz suslos ken perdida fertilidad o == han vuslto inapropiados
perz la agriculiura por czusz de Ja minsna?
0% OXNe
II. Impacts Gealogico
5. ;Hanofada m zomente =0 13 erpsion del susle o desprendimisnto de tierm en s
antome {circanas, sarcos, deslaves)?
O% OXNe

[

4. ;Considesa que las ladera: o terremos cercaros a lzs minas 22 han vielto mas
maztables o propensos a deslizamisntos?
0% oOXNe

7. ;Ha observado cambios wizibles en el paizaje o relisve natural (undimientos,
moaticulos, cortes abropios) causados per Lz minesia?
O% oOXNe

III. Corocimiente sobre [2 Actividad Minera

8. ;Sabe que tipe de mirena (metzlica, no metzlica, formal, informal) se realiza en =
zoma’
0% ONe

9. Conoce sl existen leyves o resulaciones ambisntalss que profejan a la comanidad
frente a los impactos mirengs7
0% ONe

10 ;Hz side corsultade o participade er actividade: de monitorea, evaluzcion o gestion
amibisntal relacionadaz con la minesa?
O% ONe
IV. Vincule Laboml con k2 Minena (Fariable de control)
11. ;Es usted acmalments trabajadar de l2 empresa miner o ha rabajade mieriaments

para ella?
OS5t ONe

anexos 1 Instrumento de recoleccion de informacion. Fuente: elaboracion propia
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