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RESUMEN

La minería en el Ecuador representa una de las actividades de mayor importancia en la

actualidad, producto de la generación de recursos utilizados en diferentes sectores

industriales, siendo la minería no metálica la de mayor volumen de producción y mayores

áreas concesionadas posee. El siguiente estudio se realizó en el sector Puente León Febres

Cordero, parroquia El Progreso, cantón Pasaje, un área concesionada para la extracción de

áridos y pétreos que presenta alteraciones hacia los factores ambientales producto de las

acciones implementadas en las fases de la actividad, por lo cual se propuso evaluar los

impactos ambientales generados por las acciones desarrollados en la cantera “LEON 1”,

mediante la metodología Leopold a fin de establecer la afectación a los factores ambientales.

La evaluación de impacto ambiental en el área se realizó bajo un enfoque mixto, y un método

de carácter deductivo, estableciendo concepciones generales del estudio, hasta centrarnos en

el área de investigación, se tomó en consideración las acciones generadas por la actividad en

sus distintas fases y los factores ambientales presentes en el medio, para aplicar la matriz de

Leopold la valoración de los criterios (magnitud e intensidad) se daría en un rango de 1 - 3,

obteniendo como resultado la afectación hacia los factores ambientales: Alteración del

paisaje; Aguas superficiales ; Riesgos - Salud Humana; y Calidad de la salud, por lo cual se

implementó un plan de acción con medidas complementarias a ejecutar dentro del área,

concluyendo que la administración del proyecto no es satisfactoria.

Palabras Clave: Cantera, Evaluación de Impacto Ambiental, Matriz de Leopold, Acciones,

Factores Ambientales.



ABSTRACT

Mining in Ecuador represents one of the most important activities today, as a result of the

generation of resources used in different industrial sectors, with non-metallic mining being

the one with the highest production volume and the largest concession areas. The following

study was carried out in the Puente León Febres Cordero sector, El Progreso parish, Pasaje

canton, an area under concession for the extraction of aggregates and stone that presents

alterations towards environmental factors as a result of the actions implemented in the phases

of the activity, for which was proposed to evaluate the environmental impacts generated by

the actions carried out in the “LEON 1” quarry, using the Leopold methodology in order to

establish the impact on environmental factors.

The environmental impact assessment in the area was carried out under a mixed approach,

and a deductive method, establishing general conceptions of the study, until we focused on

the research area, taking into consideration the actions generated by the activity in its

different phases and the environmental factors present in the environment, to apply the

Leopold matrix the evaluation of the criteria (magnitude and intensity) would be given in a

range of 1 - 3, obtaining as a result the effect on environmental factors: Alteration of the

landscape; Surface waters; Risks - Human Health; and Health quality, for which an action

plan was implemented with complementary measures to be carried out within the area,

concluding that the project administration is not satisfactory.

Keywords: Quarry, Environmental Impact Assessment, Leopold Matrix, Actions,

Environmental Factors.
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INTRODUCCIÓN
Los materiales áridos han representado un recurso primordial para el ser humano con el pasar

del tiempo, debido a su uso en diversos sectores, ocupando actualmente una gran demanda a

nivel mundial (Hernández Jatib et al., 2011). De acuerdo con Hernández & Guilarte (2018)

los áridos representan el segundo producto más consumido por el ser humano, debido a que

representan el recurso fundamental en industrias como la constructora, pasando a formar

parte del crecimiento social y económico del territorio.

El desarrollo de este tipo de actividad se puede suscitar a cielo abierto, subterránea o de

forma aluvial en ríos y lagos, en el presente estudio abordaremos la explotación a cielo

abierto generada en las canteras, áreas en las que generalmente se extraen materiales que se

destinan a la construcción, pero producto de sus acciones generan afectaciones y daños hacia

los factores del medio (Enríquez Coral, 2017).

En el Ecuador, las actividades antropogénicas extractivas son reguladas, administradas y

controladas con la aplicación de mecanismos de evaluación de impacto ambiental, los cuales

permiten obtener una estimación sobre la posible afectación que se suscita en el medio en

donde se desarrolle la actividad o proyecto, tomando en cuenta todas las acciones que se

realicen internamente en los procesos de dicha actividad, y los factores que pueden verse

perjudicados (Viloria Villegas, 2018).

El cantón Pasaje, provincia de El Oro, se ha visto inmerso en el aumento de la demanda de

material pétreo y áridos, ocasionando el aumento de las actividades de explotación no

metálica que existen en su superficie, como se da en el río Jubones o en canteras aleatorias

dentro del territorio (Ordoñez Vasquez & Romero Cardenas, 2020)



La presente investigación se desarrolla en la parroquia El Progreso, cantón Piñas, provincia

de El Oro, sector en el cual se ubican varios tipos de actividades, entre las que se encuentran

las de explotación no metálica. Una de ellas se da en la concesión minera “LEON 1”,

actividad en la cual se desarrollan acciones extractivas de áridos, y como objetivo de la

investigación se realizará la evaluación de impacto ambiental mediante la aplicación del

método de Leopold, estableciendo la afectación hacia el medio producto del proyecto, para de

esta manera generar un plan de acción con medidas complementarias, que actuen sobre los

factores afectados.

DESARROLLO

La evaluación ambiental generada hacia las actividades antropogénicas es variable, pues se

toma en consideración distintos aspectos por parte del evaluador antes de la valoración del

área, entre los que están: el tipo de proyecto o actividad a evaluar, las acciones desarrolladas,

la información que se desea obtener, entre otros. En las actividades de explotación minera, la

implementación inicial de métodos de causa - efecto, son muy usados, pues permite conocer

la relación: acción - factor, tomando en cuenta las acciones con mayor susceptibilidad a

producir impacto, y los factores que representan dicho impacto; también permite obtener

datos iniciales de zonas sin estudio previo o sin información.

A continuación se procede a presentar las concepciones consideradas de conocimiento base

en el presente trabajo:

Evaluación de Impacto Ambiental (EIA)

Con el paso del tiempo, la conceptualización de Evaluación Ambiental ha ido variando,

adoptando nuevas definiciones acorde a distintos autores. Su aceptación como herramienta de

identificación de impactos en las actividades en la Conferencia de Río en 1992

(Perevochtchikova, 2013) ha generado su estudio e implementación de metodologías.



Según (Viloria Villegas, 2018) esclarece que la EIA permite obtener una estimación sobre la

posible afectación que se suscita en un área determinada donde se desarrolle la actividad

evaluada, tomando en cuenta todas las acciones realizadas en las fases del proyecto. En

cambio, de acuerdo con Conesa (1997) citado en (Michel Vargas et al., 2019), la evaluación

de impactos ambientales es un procedimiento, el cual además de identificar los impactos

generados por un proyecto, tiene la capacidad de predecir e interpretar su grado de afectación

dentro del área de influencia, lo cual influye en la toma de decisiones.

La aplicación de este tipo de herramienta se da acorde a la expuesto por parte del estado y las

normativas que rigen a la actividad evaluada, teniendo que cumplir con: directrices,

estructuras, exigencias, etc (Andrés Rivera & Senna, 2017).

Métodos de Evaluación de Impacto

Paredes Ceballos et al. (2020) indica que los métodos a implementar en la evaluación de

impacto ambiental dependerá tanto del evaluador, como de la naturaleza del proyecto e

información se quiera obtener al respecto, pues representan la primera aproximación al

problema. La obtención de datos cuantitativos y cualitativos permitirá alcanzar un grado de

impacto global por cada método implementado, permitiendo observar todos los efectos

ocasionados por el desarrollo de la actividad dentro del área de estudio.

De acuerdo con Soto Barrera et al. (2018) los métodos de evaluación poseen una naturaleza

subjetiva por parte del evaluador, naciendo a finales de la década de los 60, siendo la

metodología de Mc Harg la precursora de la EIA, prosiguiendo en la actualidad métodos:

causa - efecto, de diagramas, cartográficos, listas de chequeo, entre otros.

Método de Leopold

El método de Leopold o matriz causa - efecto, es una matriz de doble entrada, identificando

en las filas los factores ambientales que se desea evaluar y pueden verse alterados, y en las



columnas las acciones desarrolladas por el proyecto susceptibles de producir impacto (Coria,

2008).

Se considera como el primer método desarrollado específicamente para la EIA en las

actividades, y en ella se englobaron 100 acciones, y 88 factores, los cuales pueden o no

relacionarse. Su desarrollo se generó para el Servicio Geológico del Ministerio del Interior de

los Estados Unidos, para poder valorar las afectaciones causadas por las minas de fosfatos,

según (Vera, 2000) se trata de un método relacionado más a la identificación e información,

que de evaluación.

En la actualidad es uno de los métodos más conocidos, dada su flexibilidad y adaptabilidad

en diversas actividades, incluso en áreas con limitada información o con antecedentes

desconocidos  (Gebler & Longhi, 2018).

De manera general, este método permite realizar una valoración con respecto a las relaciones

que se suscitan entre las acciones y los factores ambientales, evaluando dicha incidencia con

el uso de dos criterios: magnitud e intensidad; los cuales se valoran en un rango de 0 - 10,

identificando la naturaleza de la relación con signo positivo y negativo (Solano et al., 2018).

Explotación minera no metálica

La minería no metálica se la relaciona con el tipo de extracción de minerales que dado sus

características físico - químicas, no ingresan dentro de la categoría de metales,

estableciéndose dentro del sector industrial o agrícola, posterior a un tratamiento y

transformación a un elemento aplicable. (Hernández Gajardo, 2019).

Este tipo de actividad suele estar relacionada con proyectos extractivos pétreos en ríos, lagos,

playas, o canteras, en los cuales se obtienen materiales para: construcción, producción,

ornamentales, industriales o calcáreos.



Explotación de Canteras

Según Hernández Gajardo (2019), la cantera es la zona en la cual se encuentra el mineral

deseado para extracción, y se genera mediante una explotación a cielo abierto. El tipo de

material extraído puede variar acorde a la naturaleza del mineral, de acuerdo con (Hernández

& Guilarte, 2018), este tipo de material es el segundo producto de mayor consumo por el ser

humano, pues representa una de las principales fuentes de desarrollo económico por parte de

algunos estados.

De manera inicial se ejecuta una prospección en los yacimientos, lo cual permite tener una

idea clara, sobre el mineral, y su volumen. Para explotación se realiza la remoción de la

cobertura original, para posteriormente utilizar herramientas y maquinarias que permitan la

extracción (Marchevsky et al., 2018).

La explotación no metálica en la actualidad representa una de las actividades con gran

demanda, pues permite obtener una serie de recursos utilizados en diversos sectores. Producto

de sus características: abundancia en el medio, factibilidad, calidades naturales, entre otros,

ha permitido su expansión en diferentes sectores, pasando a ser imprescindible en el ámbito

socioeconómico (Guerrero et al., 2020).

MARCO NORMATIVO

Se ha tomado en consideración el siguiente cuerpo normativo en la elaboración del presente

estudio:

Tabla N°1. Cuerpo normativo

Cuerpo Legal Artículo Descripción



Constitución de la República
del Ecuador

Art. 14

Art 71

Se reconoce como derecho a
la convivencia de la
población en un medio sano,
en el cual se busque
garantizar la sostenibilidad,
por medio del cuidado de la
naturaleza, estableciéndose
como un sujeto de derecho a
su regeneración y
mantenimiento.

Art. 264

De acuerdo al lineamiento
12, las actividades
extractivas de materiales
áridos y pétreos ubicadas en:
ríos, lagos y canteras, serán
reguladas por los gobiernos
municipales.

Código Orgánico del
Ambiente

Art. 5

A razón de mantener el
ambiente sano y
ecológicamente equilibrado,
se someterá a una
evaluación de impacto
ambiental a todas las
actividades.

Reglamento de las
Actividades Mineras

Art. 104.

La extracción de áridos y
pétreos en canteras debe
permitir la regeneración
vegetal de la zona, como
mecanismo de estabilidad
del suelo.

Disposiciones Transitorias -
Quinta

El MAAE será la institución
encargada de generar los
criterios de evaluación hacia
las actividades mineras, así
como la metodología de
medición, seguimiento,
control, entre otros.

MATERIALES Y MÉTODOS



El trabajo se realizó bajo un enfoque cualitativo, el cual permitió determinar una línea base

sobre el objeto de estudio mediante un método de investigación analítico, por medio de la

revisión bibliográfica como punto inicial del estudio, para posteriormente mediante visita

técnica implementar un levantamiento de las acciones y factores a tomar consideradas en la

aplicación del método de valoración de Leopold (Cadena Iñiguez et al., 2017).

Se implementó a su vez en la investigación un método de carácter deductivo, partiendo de

generalidades grandes, hasta centrarnos en nuestra área de estudio (Rodríguez Jiménez &

Pérez Jacinto, 2017). El alcance aplicado es descriptivo y explicativo, por medio del cual, se

establecieron las acciones y factores que se valorarán, y que resulta de las relaciones entre

estas variables  (Ramos Galarza, 2020).

Descripción del Área de Estudio

La cantera “LEON 1” es una concesión de minería no metálica, la cual se encuentra ubicada

entre las parroquias: Pasaje y Progreso, cantón Pasaje, provincia de El Oro, en el sector

Puente León Febres Cordero.

Su superficie es de 128 hectáreas, a una altitud entre 28 -30 m.s.n.m., y con temperaturas

medias de 22 - 25 °C, siendo un clima seco en época de verano, y húmedo en época de

invierno en la cual la temperatura media aumenta hasta 30 - 32 °C, con una precipitación

media anual de 750 - 1000 mm. el área de concesión minera se observa en la imagen 1



Imagen 1. área de concesión minera

Dentro del área minera se labora en actividades de explotación a cielo abierto, con la

presencia de infraestructura básica y complementaria, contando con un campamento de

producción, con la presencia de: un comedor general, área de tolva, área de zarandas, área de

trituración, piscina de sedimentación y clarificación del agua del proceso; también se cuenta

con el uso de maquinaria pesada y equipo, con las cuales se efectúa las operaciones de

extracción del material árido, las cuales dentro de las maquinarias tenemos: cargadoras,

retroexcavadoras, volquetes, y bañeras; en cambio, los equipos del proyecto son: remolque de

combustible, transformador de energía, bomba de agua, y soldadora.

La explotación se realiza utilizando dos retroexcavadoras las mismas que se encargan de

extraer el material desde el lecho del río Jubones y proceder a acumularlo hasta que sea

cargado. El cargado de material a los volquetes se realiza por medio de un paylober, para el



transporte hasta el cachón de stock previo zarandeo y trituración, el volumen de extracción

real está directamente proporcional a la demanda de los mercados locales.

METODOLOGÍA

La metodología implementada en el área de estudio, fue la matriz de Leopold, bajo la cual se

siguió el siguiente procedimiento:

● Identificación de acciones de la cantera en columnas y factores ambientales del medio

en filas.

● Establecer las relaciones entre acciones y factores.

● Estimación de los criterios a evaluar (magnitud e intensidad) en una escala

modificada de 1 - 3 (1: impacto mínimo, 2: impacto moderado, y 3: impacto severo)

para una mejor comprensión, precedido de un (-) de considerarse un impacto negativo

y un (+) de ser positivo. Las variables, magnitud (MG) representa la extensión del

daño y la intensidad (I) el grado de fuerza con la que se presenta.

● La sumatoria de las filas nos establece la fragilidad de los factores producto de la

relación con las acciones, en cambio la sumatoria de las columnas, nos determina la

agresividad de las acciones. Obteniendo la importancia de cada acción dentro del área,

y los factores con mayor vulnerabilidad.

RESULTADOS

Aplicada la metodología descrita previamente, se obtuvo la interacción de 20 factores

ambientales con 17 acciones implementadas por parte de la actividad. Producto de la

interacción se pudo observar la presencia de impactos tanto negativos, como positivos,

aunque las relaciones fueron en su mayor parte negativas con un total de 95, y solo 9

positivas, dando un total de interacciones de 114.



Realizada la valoración, se concluye que dentro de las acciones susceptibles de producir

impacto, las que causan mayor repercusión son:

● Implementación de infraestructuras

● Alteración a la cubierta terrestre

● Caminos y carreteras

● Alteración de la hidrología

● Modificación del paisaje

● Movilización de equipos y herramientas

Todas las acciones positivas que fueron evaluadas, se encuentran en el medio

socioeconómico, relacionado con: la creación de puestos de trabajo y la generación de

empleo en el área.

En relación con los factores ambientales  con un mayor nivel de daño o afectación tenemos:

● Alteración del paisaje

● Aguas superficiales

● Riesgos - Salud Humana

● Calidad de la salud



Tabla N°2. Matriz de Leopold aplicada a “LEÓN 1”

De manera general, se puede decir que se presenta un mayor caso de agresividad por parte de

las acciones hacia los factores ambientales, evidenciando también un nivel alto de fragilidad

en los factores ya mencionados anteriormente, predominando: la alteración del paisaje, y de

las aguas superficiales y los riesgos hacia la salud que corren los trabajadores por las acciones

ejecutadas en el área.



Conforme los resultados de la sumatoria, se puede identificar la generación de impactos

dentro del área producto de las acciones de la actividad, los cuales van a ser identificados a

continuación y añadirlos a un plan de acción, en busca del mejoramiento de la gestión por

parte de los responsables de la actividad

Impactos negativos identificados de la interacción entre las acciones y factores

ambientales con mayor relevancia dentro de la matriz de Leopold

● Alteración a la calidad visual del paisaje, producto de la implementación de

infraestructura, y creación de caminos: Se suscita por la presencia de la maquinaria,

herramientas, infraestructuras y vías, presentes por la generación del proyecto, lo cual

ha generado un cambio del paisaje original que podía presentarse en el área, debido a

la remoción de la cobertura inicial.

● Alteración a la calidad del agua superficial debido al uso de maquinaria de

extracción y a la presencia de desechos: Debido a la concesión para extracción de

áridos y pétreos en el lecho del río Jubones, el uso constante de maquinaria cerca del

afluente ha ocasionado la alteración de su composición, presentando mayor turbidez,

entre otras.

● Aumento en los niveles de riesgo a los trabajadores por falta del equipo de protección

personal: De acuerdo a lo observado, y acorde a su estudio de evaluación de impacto,

se estableció como no conformidad la carencia de EPP por parte del personal,

teniendo que laborar con una elevada presencia de material particulado en el aire, al

igual que con niveles de ruido altos por tiempos prolongados.



Plan de Acción

Establecidos los impactos dentro del área, a continuación se detallarán las medidas

complementarias a ejecutarse en la actividad (ver tabla 3), identificando el indicador, medio

de verificación, responsable y plazo de ejecución.

Tabla N°3. Plan de Acción a los impactos negativos identificados

Impactos Medidas Indicadores Medio de
verificación

Responsable Plazo

Alteración a la
calidad visual

del paisaje

Implementar un
programa de
recuperación
paisajística que se
acople con las
acciones
desarrolladas por
la actividad

% de área
restaurada
dentro de la
actividad

Registro
fotográfico de la
implementación
del programa

Responsable
técnico del
proyecto

12 meses

Alteración a la
calidad del agua

Zonificación de
un área de
mantenimiento de
la maquinaria
utilizada para la
extracción

área de
mantenimien
to

Levantamiento
cartográfico de
las áreas dentro
del proyecto

Responsable
técnico del
proyecto

3 meses

Personal sin
EPP

Dotar de EPP
adecuado a todos
los trabajadores
de la actividad

# de EPP
entregados

Registro
fotográfico de la
entrega del EPP

Responsable
técnico del
proyecto

3 meses



CONCLUSIÓN

Una vez aplicada la evaluación de impacto ambiental mediante el método de causa - efecto de

Leopold, se evidenció, que las acciones realizadas durante las fases del proyecto representan

un riesgo hacia los diversos factores del medio, debido a pequeñas inconsistencias que no

dejan que la gestión por parte de los responsables sea satisfactoria, presentándose problemas

con respecto a los factores: calidad de paisaje y agua, y riesgo hacia el personal. Dichos

problemas fueron identificados como impactos negativos: al cambio visual del área producto

de la construcción de infraestructura, la implementación de vías para transporte del material y

a la presencia de equipos, herramientas y maquinarias; también tenemos la alteración de la

calidad del agua producto de la extracción del material, y los riesgos hacia el trabajador

producto de la inconsistencia de EPP, sin embargo, también se pudo determinar que debido al

desarrollo de la actividad, se ha generado una nueva fuente de empleo en el sector,

aumentando los niveles de ingreso y mejorando la calidad de vida de sus trabajadores.
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ANEXOS

Anexo N°1. Remoción de áridos y pétreos

Anexo N°2. Área de trituración




