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2 

B. RESUMEN 

 

 

La investigación analizó el impacto ambiental que genera la explotación de los 

materiales áridos y pétreos de los lechos de los ríos en el sector ñTaita Albertoò, 

ubicado en el cantón Tena, Provincia de Napo, mediante la utilización de métodos 

matriciales, instrumentos de gestión ambiental, análisis físico químico de 

laboratorio y leyes ambientales establecidas por el Ministerio del Ambiente y 

otros entes reguladores ambientales, se procedió a identificar varios impactos 

negativos en el área de estudio, debido a la falta de regulación legal por parte de 

los entes reguladores competentes que permita establecer los parámetros legales 

permisibles para la explotación de los materiales áridos y pétreos de los ríos. En el 

área de investigación se confirmó 355 impactos en total los cuales 319 impactos 

fueron negativos y 36 impactos fueron positivos , siendo estos categorizados en 

altos, medios y bajos a través de la matriz de Leopold, según  la interpretación del 

análisis físico químico realizado se determinó,  que los parámetros: color, Ph, 

hidrocarburo, sólidos totales, grasas y aceites, amonio, Arsenio, sulfatos y nitratos 

se encuentran bajos lo límites permisibles según el  ANEXO 1 DEL LIBRO VI 

DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL 

MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE 

DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA. Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2176:98, sin embargo se ha propuesto un plan de manejo 

ambiental de capacitación y gestión la cual de ser aprobada permitirá planificar, 

definir y facilitar la aplicación de medidas ambientales destinadas a prevenir, 

corregir, mitigar y/o compensar los impactos ambientales producidos por la 

extracción de material pétreo en el sector Taita Alberto de la ciudad de Tena, para 

contrarrestar el desmedido aprovechamiento que está causando la afectación del 

ambiente y su entorno. 

 

Palabras clave: Evaluación, impacto ambiental, extracción, matriz de Leopold, 

plan de manejo., Plan de M 
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ABSTRACT 

 

 

This research analyzed the environmental impact generated by the exploitation of 

aggregates and stone materials from riverbeds in the sector "Taita Alberto", 

located in the canton Tena, Napo Province, using matrix methods, instruments 

environmental management, physical and chemical analysis laboratory and 

environmental laws established by the Ministry of Environment and other 

environmental regulators, proceeded to identify several negative impacts in the 

study area due to lack of legal regulation by the relevant regulators in order to 

establish the permissible legal parameters for the exploitation of aggregates and 

stone materials from rivers. In the research area 355 impacts were confirmed in 

total which 319 impacts were negative and 36 impacts were positive, these being 

categorized into high, medium and low through the Leopold matrix, as interpreted 

by the physicochemical analysis was determined , parameters: color, Ph, 

hydrocarbon, total solids, fats and oils, ammonium, Arsenio, sulfates and nitrates 

are lower the limits permissible under Annex 1 BOOK VI OF tHE TEXT 

UNIFIED LAW SCHOOL OF MINISTRY OF ENVIRONMENT: STANDARD 

ENVIRONMENTAL QUALITY AND WASTEWATER DISCHARGE TO 

WATER RESOURCES. Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2176: 98, 

however, has proposed a plan of environmental management training and 

management which will allow plan, define and facilitate the implementation of 

environmental measures designed to prevent, correct, mitigate and / or 

compensate environmental impacts produced by the extraction of stone material in 

the sector Taita Alberto Tena city, to counteract the excessive use that is causing 

the involvement of the environment and its surroundings. 

 

Keywords: Evaluation, environmental impact, mining, Leopold matrix, 

management plan. 
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C. INTRODUCCIÓN  

 

 

La desmedida extracción de material pétreo es una actividad antropogénica 

que tiene como consecuencia tanto impactos negativos como positivos en factores 

ambientales y sociales, sin embargo es necesario enfocarse en el problema de los 

impactos negativos, con la finalidad de establecer los mecanismos tendientes a 

mitigarlos.   

 

El propósito de la investigación fue evaluar los impactos ambientales y 

sociales producidos por la  extracción de material pétreo en el sector Taita 

Alberto, mediante la matriz de Leopold y el análisis físico químico en los factores 

bióticos, abióticos y socioculturales, para proponer un plan de manejo ambiental 

tomando en cuenta las debidas acciones con un régimen minero de acuerdo a la 

realidad social que engloba este problema con tendencia a proponer soluciones 

viables de orden legal. 

 

El sector Taita Alberto se encuentra ubicado a 3 Km de la vía Tena 

Archidona en el margen derecho en el Río Misahuallí del cantón Tena, Provincia 

de Napo, en el lugar se localizan propiedades que se dedican a la explotación 

irracional de material pétreo, produciendo impactos negativos al Río Misahuallí, 

por esta razón el trabajo de investigación tiene un enfoque ambiental, el tiempo de 

estudio de este proyecto fue de siete meses, los cuales intervinieron las entidades 

competentes como el GADM-Tena y los habitantes del sector a través de 

encuestas realizadas para la obtención de información específica y así poder 

aplicar los instrumentos de investigación cumpliendo con el propósito que es la de 

evaluar los impactos positivos y negativos del sector mediante la matriz de 

Leopold y de un análisis físico- químico del área de estudio, posterior a eso 

proceder a la aplicación de la propuesta de un plan de manejo adecuado que 

cumpla con los lineamientos ambientales requeridos ante la  desmedida extracción 

de material pétreo en el sector Taita Alberto, el Plan de Manejo que se propone a 

la  mina pétrea cuenta con todos los programas,  acciones y protocolos necesarios 

para controlar, prevenir y mitigar los problemas ambientales que conllevan la 

extracción  minera irracional de los materiales pétreos. 
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Los objetivos que se persiguieron con el presente proyecto de 

investigación fueron los siguientes: 

 

Objetivo General 

 

¶ Evaluar  el impacto ambiental de la extracción de material pétreo en el 

sector  ñTaita Albertoò Cantón Tena, mediante la aplicación de la Matriz 

de Leopold y el Análisis Físico Químico del Agua para proponer un Plan 

de Manejo Ambiental. 

 

 

Objetivos Específicos. 

 

¶ Levantar la línea base en el área de extracción de material pétreo, sector 

Taita Alberto en el Cantón Tena.  

 

¶ Determinar el impacto ambiental, mediante la aplicación de la Matriz de 

Leopold y el análisis Físico Químico del Agua en el área de extracción de 

material p®treo sector ñTaita Albertoò en el Cant·n Tena. 

  

¶ Proponer un Plan de Manejo Ambiental a la extracción de material pétreo 

en el sector ñTaita Albertoò en el Cant·n Tena. 
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D. REVISIÓN DE LITERATURA  

 

 

4.1. Evaluación de Impacto Ambiental 

 

Para (Oki y Kanae, 2006), Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es el 

procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar, prevenir e 

interpretar los impactos ambientales que producirá un proyecto en su entorno en 

caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administración competente 

pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo. Este procedimiento jurídico 

administrativo se inicia con la presentación de la memoria resumen por parte del 

promotor, sigue con la realización de consultas previas a personas e instituciones 

por parte del órgano ambiental, continúa con la realización del EsIA (Estudio de 

Impacto Ambiental) a cargo del promotor y su presentación al órgano sustantivo. 

Se prolonga en un proceso de participación pública y se concluye con la emisión 

de la DIA (Declaración de Impacto Ambiental) por parte del Órgano Ambiental. 

 

Las consecuencias de una evaluación negativa pueden ser diversas según 

la legislación y según el rigor con que ésta se aplique, yendo desde la paralización 

definitiva del proyecto hasta su ignorancia completa. El concepto apareció 

primero en la legislación de Estados Unidos y se ha ido extendiendo después a la 

de otros países. La Unión Europea la introdujo en su legislación en 1985, 

habiendo sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones posteriores. 

 

El EIA se refiere siempre a un proyecto específico, ya definido en sus 

particulares tales como: tipo de obra, materiales a ser usados, procedimientos 

constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa, tecnologías 

utilizadas, insumos, etc.  

 

 

4.2. Estudio del Impacto Ambiental en el Ecuador 

 

ñEcuador es un pa²s ubicado en la costa noroccidental de Am®rica del Sur, 

su territorio está atravesado por la Línea Equinoccial o Ecuador, posee una 
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variedad de climas y una gran diversidad ecológica con vegetación y fauna únicas 

en el mundo. 

 

Es un país mega diverso debido a los diferentes pisos altitudinales que se 

forman por la presencia de la Cordillera de los Andes, que van desde 0 metros 

sobre el nivel del mar (msnm) hasta sobre los 6.000 msnm. Además, posee una 

importante diversidad cultural con alrededor de 30 nacionalidades, pueblos 

indígenas, afro ecuatorianos y pueblos en aislamiento voluntario que forman un 

país pluricultural y multiétnico. 

 

Pese a su riqueza ecológica y cultural, durante las últimas décadas se ha 

ejercido, al igual que en el resto del mundo, cada vez más presión sobre el 

ambiente a raíz de: el crecimiento acelerado de la población, la migración del 

campo a la ciudad, los modelos de consumo insostenibles, la explotación del 

llamado ñoro negroò o petr·leo, la degradaci·n y p®rdida directa de bosques, 

humedales y otros ecosistemas. 

Aunque el Ecuador posee una gran biodiversidad, actualmente presenta un 

panorama ambiental desconcertante, con preocupantes indicadores: alta tasa de 

deforestación y erosión de los suelos, pérdida creciente de la biodiversidad y de 

los recursos genéticos, desordenada e irracional utilización de los recursos 

naturales, creciente contaminación del agua, aire y suelo, deficiente manejo de 

desechos, desertificación, sequías e inundaciones, deterioro de las cuencas 

hidrográficas, deterioro de las condiciones ambientales humanas, además de 

inequidad en la distribución de la riqueza. 

 

En el Ecuador, a pesar de que contamos con un marco legal ambiental y 

que se han invertido recursos financieros del Estado y de la Cooperación 

Internacional en proyectos, no hemos logrado un verdadero aprovechamiento 

sustentable de nuestros recursos; la vegetación nativa ha disminuido 

considerablemente y por el contrario, la contaminación del agua, aire y suelo se ha 

incrementado, afectando la calidad de vida de la población. (Struckmeier etal., 

2005). 
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4.3. Reporte de evaluación de impacto ambiental 

 

La evaluación de impacto ambiental (EIA) es el análisis de las 

consecuencias predecibles de la acción; y la declaración de impacto ambiental 

(DIA) es la comunicación previa, que las leyes ambientales exigen bajo ciertos 

supuestos, de las consecuencias ambientales predichas por la evaluación. 

 

Es importante resaltar el carácter preventivo de un proceso de Evaluación 

de Impacto Ambiental, ya que orienta la toma de decisiones en las etapas 

anteriores a la ejecución de la acción en cuestión. En este sentido las Evaluaciones 

de Impacto Ambiental son siempre desarrolladas en forma previa a la acción 

prevista. No tiene sentido llevar a cabo una evaluación para acciones ya 

implementadas o en etapas avanzadas de desarrollo, salvo que sean 

modificaciones de una obra y se las considere como nueva. 

 

Un instrumento de Evaluación del Impacto Ambiental debe contener los 

siguientes puntos: 

 

¶ Balance entre los efectos positivos y negativos del proyecto. 

¶ Efectos secundarios o indirectos. 

¶ Alternativas a la acción planteada 

¶ Relaciones entre la utilización local a corto plazo del medio y la 

productividad a largo plazo. 

¶ Intereses y consideraciones de rango federal que pueden contrabalancear 

los efectos ambientalmente negativos de la acciónò. 

 

El alcance y la forma de materializarse la propuesta Evaluación del 

Impacto Ambiental se sujetará en gran parte a quienes sean los que según la 

legislación de cada país deban realizarla: particulares, administración, 

instituciones independientes y cuáles son las autoridades que deben intervenir. 

(Mendoza, 2007; Rivera et al., 2009; Cutimbo, 2012). 
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4.3.1. Principales ventajas de la evaluación del impacto ambiental 

 

Un proceso de evaluación de impacto ambiental presenta un conjunto de 

ventajas que deben ser respetadas e incluidas, y que lo hace un instrumento 

apropiado para lograr una adecuada protección ambiental. Al ser incluida en la 

toma de decisiones acerca de una acción determinada se incorporan variables que 

de otra manera no son consideradas. Tradicionalmente, las decisiones se han 

realizado sobre la base de los costos económicos inmediatos, la rentabilidad y las 

necesidades a corto plazo, entre otros. Sin embargo, se reconoce que éstas deben 

considerar las relaciones de interdependencia hombre-naturaleza, el uso racional 

de los recursos y, en definitiva, la sustentabilidad de las acciones humanas. 

  

En este sentido, incorporar un proceso de evaluación de impacto ambiental 

a la gestión de una acción propuesta complementa las decisiones, permitiendo que 

ellas sean transparentes, informadas y consensuada Otras ventajas de la 

evaluación de impacto ambiental se relacionan con aspectos tales como: 

 

Previsión de los impactos negativos y positivos de una acción sobre la 

población y el medio ambiente. 

 

Conocimiento o entendimiento de los principales acción humana para 

lograr una comprensión profunda y extensa en una determinada localización. Esto 

se produce al facilitar una información integrada de los posibles impactos sobre el 

medio natural, construido y social. 

 

Coordinación adecuada, puesto que conocer los impactos ambientales de 

una acción permite una interacción multidisciplinaria que requiere de una 

coordinación intersectorial para abordarlos desde un punto de vista global. 

 

Flexibilidad para estudiar los efectos ambientales de una acción concreta 

en una determinada localización y aplicar medidas correctivas ajustadas a un 

entorno dado, optimizando el uso de los recursos utilizados. Esto supone una 

mayor flexibilidad que la rígida aplicación de la 1egislación general en forma 
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independiente de las particularidades de cada caso. Por lo tanto, facilita una mejor 

adaptabilidad a las necesidades ambientales locales. 

  

Eficiencia en el uso de los recursos públicos y privados, por cuanto se 

analizan las alternativas de acción que evitan o disminuyan impactos en el medio 

ambiente, reduciendo la necesidad de destinar recursos en acciones correctivas 

posteriores. (Sánchez, J, 2005, pág. 2) 

 

 

4.3.2. Impacto en el medio ambiente de la extracción de arena de los Ríos 

 

Según Badillo J. y Rodríguez R (2005), las arenas y gravas han sido 

usadas por miles de años en la construcción de caminos y edificaciones. Hoy en 

día, la demanda de estos materiales continúa aumentando. Los operadores de 

minas de arena deben trabajar en conjunción con agencias estatales y federales 

para asegurar que la operación es conducida de una manera responsable.  

 

La extracción de arenas y pétreos en lechos fluviales causa la destrucción 

de hábitat acuático, a través de cambios marcados en la morfología del río. Los 

impactos son los siguientes: degradación del lecho, cambios en el tamaño de las 

partículas, tablas de agua rebajadas, e inestabilidad del lecho. Estos impactos 

físicos causan la degradación de biota acuática, y pueden llevar a la caída de 

puentes y otras estructuras. La extracción continuada puede llevar eventualmente 

a que todo el lecho se rebaje a la profundidad de extracción.  

 

Las decisiones dónde extraer, cuánto y cuán seguido requieren de una 

definición del estado de referencia, es decir, una condición mínima aceptable o 

decidida mediante un estudio, de la condición física y biológica del cauce aluvial. 

El conocimiento actual de sistemas aluviales no es suficiente para permitir la 

predicción de las respuestas en forma cuantitativa y con confianza; por lo tanto, 

los estados de referencia son difíciles de determinar. Sin embargo, un 

conocimiento general de los procesos fluviales puede proveer guías para 

minimizar los efectos negativos de la extracción de arenas. Son necesarios casos 
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bien documentados y datos de campo relacionados con el fin de evaluar en forma 

acertada las relaciones físicas, biológicas, y económicas. 

 

La extracción de arenas de cauces aluviales puede tener otros efectos más 

allá del sitio de extracción. Muchas hectáreas de áreas fértiles adyacentes al cauce 

se pierden anualmente, así como recursos forestales y hábitats silvestres en las 

áreas raparías. Hábitats degradados llevan a una pérdida de la productividad de 

peces, biodiversidad, y el potencial de recreación. Los cauces severamente 

degradados pueden reducir el costo de la tierra y los valores estéticos. La 

remoción completa de vegetación y la destrucción del perfil de suelo destruye el 

hábitat tanto arriba como debajo del terreno, y también el ecosistema acuático, 

resultando en la disminución de poblaciones de fauna. (Badillo J. y Rodríguez R 

2005), 

 

 

4.3.3. Efectos producidos por la explotación minera de materiales áridos y 

pétreos 

 

La explotación de estos materiales está provocando los siguientes 

resultados: 

 

¶ ñLa explotación en las rivera de los ríos provoca la formación de taludes 

casi verticales, los mismos que en determinado momento pueden afectar 

tanto la estabilidad de la vía como a los terrenos ribereños. 

 

¶ Las excavaciones profundas en los ríos y quebradas producen la 

socavación en sus cauces produciendo inestabilidad en los terrenos 

ribereños y en las obras construidas aguas arriba de los mismos. 

 

¶ Esta explotación genera la degradación del medio ambiente e inestabilidad 

en las riberas de los r²osò. 
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¶ Deterioro de la salud de la población donde se desarrollan actividades 

mineras. 

 Es por ello que resulta necesario implementar políticas tendientes a 

regular la explotación de los materiales áridos y pétreos de los lechos de los ríos, 

puesto que la explotación indiscriminada deteriora el medio ambiente y a su 

entorno, con la consecuente afectación a la salud de sus habitantes. (CONSEJO 

AMBIENTAL REGIONAL, 2008) 

 

 

4.3.4. Situación actual de La minería en el Ecuador 

 

La actividad minera en el Ecuador consiste en la extracción de materiales 

pétreos (para la construcción) de los lechos de los ríos, quebradas y vegas 

cercanas a centros poblados y vías de acceso. 

 

La minería gira en torno a las concesiones de no metálicos y materiales de 

construcción, en algunas provincias. 

 

 

4.4. Matriz de Leopold 

 

Para (Jaime Torres, 2009), la Matriz de Leopold es un método de 

identificación y valoración, con resultados no solamente cualitativos, sino también 

cuantitativos creada en 1971. 

 

Resulta de gran utilidad para la valoración cualitativa y cuantitativamente 

de varias alternativas de un mismo proyecto en diferentes localizaciones o con 

diversas medidas correctora. 

 

En cada elemento de la matriz (celdilla) se incluyen dos números 

separados por una diagonal.  
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4.5. Parámetros Físico químico de agua 

 

4.5.1. Potencial de Hidrógeno (pH) 

 

Destinada a consumo humano está en la práctica condicionado por el ácido 

carbónico existente y en condiciones normales se halla generalmente en valores 

comprendidos entre 7,2 ï 7,8, las aguas con valores de pH inferiores o iguales a 

7,0 generalmente favorecen los procesos de corrosión mientras que las aguas con 

valores de pH superiores a 8,0 generalmente favorecen las incrustaciones 

calcáreas. 

 

 

4.5.2. Hierro  

 

El hierro es uno de los metales más abundantes de la corteza terrestre. Está 

presente en aguas dulces naturales en concentraciones de 0,5 a 50 mg/l. También 

puede haber hierro en el agua de consumo debido a la utilización de coagulantes 

de hierro o a la corrosión de tuberías de acero o hierro colado durante la 

distribución del agua.  

 

El hierro es un elemento esencial en la nutrición humana. Las necesidades 

diarias mínimas de este elemento varían en función de la edad, el sexo, el estado 

físico y la biodisponibilidad del hierro, y oscilan entre 10 y 50 mg/día. 

(Organización Mundial de la Salud, 2006) 

 

 

4.5.3. Mercurio (Hg)  

 

Es un metal presente tanto en alimentos y en el agua superficial y 

subterránea, su ingesta varía dependiendo del país pero generalmente se estima 

que el consumo por día es de 2 Pg/día a 20 Pg/día por persona. En el agua 

superficial y subterránea el mercurio inorgánico se encuentra valores por debajo 

de 0,5 ug/L. La OMS establece un valor límite máximo permitido de 0,006 mg/L.  
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4.5.4. Amoníaco  

 

El amoníaco es más tóxico a altas temperaturas (más a 32, que a 24ºC, por 

ejemplo). La disminución del oxígeno disuelto también aumenta la toxicidad del 

amoníaco, disminuyendo el apetito y el crecimiento en los peces, a 

concentraciones tan bajas como 0,08 mg/l. en cuanto a los niveles depredación 

(especialmente por pájaros) las líneas de tilapias rojas y blancas son las más 

susceptibles a sus ataques (Mendolia, 2009, págs. 14-17). 

 

 

4.6. Plan de Manejo Ambiental 

 

Documento que establece en detalle y en orden cronológico las acciones 

que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar los 

posibles impactos ambientales negativos. El plan de manejo ambiental consiste de 

varios programas, dependiendo de las características del proyecto, obra o 

actividad propuesto. Planteamiento de la hipótesis. (MAE, 2003) 

 

 

4.6.1. Programa de relaciones comunitarias. 

 

Las medidas de mitigación ambiental tienen por finalidad evitar o 

disminuir los efectos adversos del proyecto o actividad, cualquiera sea su fase de 

ejecución. Para lo cual es necesario realizar acercamientos con todos los 

involucrados. 

 

 

4.6.2. Programa de comunicación, capacitación y educación ambiental: 

 

Contribuir a través de estrategias y actividades de sensibilización, 

información, promoción, educación y movilización, a conseguir el apoyo y 

participación responsable de los barrios, turistas, ciudadanos, comerciantes, en la 

de ejecución del presente plan de manejo ambiental. 
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4.6.3. Programa de manejo de desechos solidos 

 

Establece criterios para identificar, clasificar, reciclar, rehusar, controlar y 

disponer los desechos degradables, no degradables, peligrosos y no peligrosos, 

que se genera por la extracción del material  pétreo, en conformidad con las 

regulaciones y normas ambientales vigentes. 

 

 

4.6.3. Programa de reforestación: 

 

Promover acciones encaminadas a fomentar la coordinación 

interinstitucional que permita instalar un enfoque integrado de gestión de la 

recuperación de áreas degradas. 

 

 

4.6.4. Programa de mejoramiento de señaléticas ambientales 

 

La señalización puede ser vista como una herramienta de educación 

ambiental e interpretación para los visitantes nacionales y extranjeros. La 

señalización es una buena forma de proyectar la Imagen del sitio. 

 

 

4.6.5. Plan de seguimiento y monitoreo ambiental:  

 

El plan de seguimiento, comprende una serie de acciones e indicadores 

destinados a garantizar el cumplimiento de los alcances de las medidas de manejo 

ambiental, previstas, el seguimiento inicia con la verificación del cumplimiento de 

las acciones planteadas en el plan de manejo ambiental 

 

 

 

 

 

 










































































































































































































































