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RESUMEN

El crecimiento de la actividad minera, constituye una de las principales causas de degradacién
ambiental y transformacion socioecondémica en territorios rurales, debido a su rapida expansion y a
la falta de regulaciones efectivas. Frente a este escenario, el objetivo general de la presente
investigacion fue caracterizar el impacto social y degradacidn del bosque nativo por la mineria en
el sector El Triunfo, parroquia La Merced de Buenos Aires, canton Urcuqui. Se desarrollé un
enfoque metodologico cualitativo, y la metodologia que se aplico fue el inductivo, descriptivo,
acompariado del método corine Land Cover integrando, se utilizd las técnicas de teledeteccion,
analisis multitemporal con iméagenes satelitales y, herramientas SIG, como el software ArcGIS, la
observacién directa, revision documental, entrevistas y mapeo participativo, lo que permitio
identificar los principales cambios en la cobertura vegetal entre los afios 2018, 2020 y 2022 y
evaluar sus efectos sobre la biodiversidad y la vida comunitaria. Mediante el procesamiento de
capas shapefile de ESRI y del MAATE, los resultados partieron de la identificacion de la pérdida
progresiva de vegetacion boscosa, con una leve recuperacion en 2020 atribuida a la suspensién de
actividades por la pandemia, y un retroceso significativo a partir de 2022 vinculado al resurgimiento
de la mineria informal. Los resultados muestran una clara transformacién del paisaje, fragmentacion
del ecosistema, desplazamiento de especies y afectaciones a los cuerpos de agua, a lo que se suman
cambios sociales como el abandono de actividades agropecuarias, el incremento de conflictos, la
pérdida de seguridad territorial y el deterioro de las condiciones de vida. A pesar de que aun se
conservan zonas de bosque primario, estas se encuentran bajo amenaza constante, lo que pone en
riesgo la resiliencia ecoldgica de la region. Se concluye que la presion minera genera efectos
integrales en el tejido ambiental y social, por lo que se recomienda implementar estrategias de
restauracion ecolOgica con especies nativas, establecer sistemas de monitoreo con tecnologia
geoespacial, fortalecer la educacion ambiental en la comunidad y promover alternativas econdémicas
sostenibles a través de programas productivos participativos, con énfasis en el respeto a los derechos
colectivos, la planificacion del uso del suelo y la conservacion de los recursos naturales como
elementos esenciales para el desarrollo territorial responsable.

Palabras clave: Biodiversidad, Restauracion ecoldgica, SIG, Sostenibilidad, Teledeteccion.
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Author:
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ABSTRACT

The growth of mining activity interest is one of the main causes of environmental degradation and
socioeconomic transformation in rural territories, due to its rapid expansion and lack of effective
regulations. In view of this scenario, the general objective of this research was to characterize the
social impact and degradation of the native forest by mining in the EI Triunfo sector, La Merced de
Buenos Aires parish, Urcuqui canton. A mixed methodological approach was developed,
integrating remote sensing techniques, multitemporal analysis with satellite images, GIS tools,
direct observation, documentary review, interviews and participatory mapping, which allowed us
to identify the main changes in vegetation cover between 2018, 2020 and 2022 and assess their
effects on biodiversity and community life. By processing ESRI and MAATE shapefile layers, a
progressive loss of forest vegetation was identified, with a slight recovery in 2020 attributed to the
suspension of activities due to the pandemic, and a significant decline as of 2022 linked to the
resurgence of informal mining. The results show a clear transformation of the landscape,
fragmentation of the ecosystem, displacement of species, and impacts on water bodies, in addition
to social changes such as the abandonment of agricultural activities, increased conflicts, loss of
territorial security, and deterioration of living conditions. Although primary forest areas are still
preserved, they are under constant threat, putting the region's ecological resilience at risk. The
conclusion is that mining pressure generates integral effects on the environmental and social fabric,
and it is therefore recommended that ecological restoration strategies be implemented with native
species, monitoring systems be established using geospatial technology, environmental education
be strengthened in the community, and sustainable economic alternatives be promoted through
participatory productive programs, with emphasis on respect for collective rights, land use planning,
and conservation of natural resources as essential elements for responsible territorial development.

Key words: Biodiversity, Ecological restoration, GIS, Sustainability, Remote sensing.
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2. JUSTIFICACION

La caracterizacion del impacto social y la degradacion del bosque nativo a causa de la mineria en
el sector El Triunfo, dentro de la parroquia La Merced de Buenos Aires, canton Urcuqui, es crucial
para comprender las transformaciones significativas que esta actividad econémica ha causado en
la region. Aunque la mineria puede ofrecer beneficios econdmicos a corto plazo, también genera
efectos negativos que requieren un analisis profundo para su gestion adecuada. Evaluar los
impactos de la mineria sobre la estructura social de la comunidad, la salud publica y el bienestar
de los habitantes es esencial, asi como entender la magnitud de la degradacion ambiental sufrida
en el bosque nativo, un recurso indispensable para la biodiversidad local y el equilibrio ecoldgico
de la zona. Esta caracterizacion permitira disefiar e implementar estrategias de mitigacion mas
efectivas y sostenibles, garantizando que las actividades mineras se realicen de manera responsable
y con el menor impacto posible en el entorno natural y social. Ademas, los resultados
proporcionaran una base sélida para la toma de decisiones informadas por parte de las autoridades
locales y nacionales, asi como para la sensibilizacion y participacion activa de la comunidad en la

proteccién de su medio ambiente y en la promocion de su bienestar social.



3. BENEFICIARIOS

El proyecto tiene como objetivo beneficiar tanto a la comunidad local como a las areas circundantes
afectadas por los impactos de la mineria y la degradacion ambiental. A continuacion, se presentan

los beneficiarios directos e indirectos del proyecto (Tabla 1):

Tabla 1 Beneficiarios del proyecto

BENEFICIARIOS Habitantes BENEFICIARIOS Habitantes
DIRECTOS INDIRECTOS

Parroquia La Hombres Mujeres Canton Urcuqui Hombres | Mujeres

Merced de Buenos

Aires
1028 976 6745 6744

Nota. Informacion tomada del Subcentro de Salud Ex - Distrito de Salud 10D-01 Imbabura, 2024.
4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La parroquia La Merced de Buenos Aires, en el canton Urcuqui, histéricamente ha sido reconocida
por su riqueza agricola, ganadera y de emprendimientos local, lo que se ha consolidado como una
de las zonas con economia. Sin embargo, desde 2017, la invasion masiva de mineros ilegales en
las montafias de bosque nativo ha generado un fuerte impacto ambiental y social, afectando tanto
la economia local como la biodiversidad del territorio (Paz, 2021). A nivel nacional, la mineria
ilegal ha crecido significativamente en Ecuador, especialmente en zonas ricas en recursos naturales,
donde las politicas publicas no han logrado frenar este fenGmeno. La expansién de la mineria no
regulada ha provocado deforestacion y la pérdida de biodiversidad, afectando las comunidades que

dependen de estos recursos para su sustento.

En la parroquia, la mineria ilegal ha destruido gran parte del bosque nativo, afectando los habitats
de diversas especies (Benavides, 2022). Ademas, se ha producido el desplazamiento de poblaciones
provocando conflictos comunitarios, mientras que la contaminacion de fuentes hidricas y la

degradacion del suelo aumentan la vulnerabilidad ecoldgica de la region. La mineria a cielo abierto,



al eliminar grandes extensiones de vegetacién, ha comprometido gravemente el equilibrio
ecoldgico (Soria & Céceres, 2022; Aguirre, 2023).

La actividad minera en el sector El Triunfo ha generado un impacto social significativo y una
notable degradacion del bosque nativo. La expansion de las operaciones mineras ha provocado la
deforestacion y la pérdida de biodiversidad, afectando la flora y fauna local. Ademas, la mineria ha
alterado las dindmicas sociales y economicas de la comunidad, con consecuencias como el
desplazamiento de poblaciones, conflictos sociales, y la modificacion de los modos de vida
tradicionales. La contaminacion de los recursos hidricos y la degradacién del suelo son otros
problemas ambientales derivados de la mineria, lo que agrava la vulnerabilidad ecoldgica de la

region.
5. OBJETIVO

5.1.  Objetivo general

O Caracterizar del impacto social y degradacién del bosque nativo por la mineria en el sector

el triunfo, parroquia La Merced de Buenos Aires, cantén Urcuqui.
5.2.  Obijetivos especificos

» Determinar el area de muestreo para cuantificar la pérdida de biodiversidad con ayuda de

imagenes satelitales.

* Analizar como la actividad minera ha generado un impacto socioeconémico y afectado los

medios de vida y el bienestar de los habitantes en base a mapeo.

» Desarrollar estrategias de mitigacion para reducir el impacto negativo de la mineria en el

medio ambiente y la comunidad, promoviendo practicas sostenibles.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2 Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados

Objetivos
especificos

Actividades

Metodologia

Resultados

Determinar el area de
muestreo para
cuantificar la pérdida
de biodiversidad con
ayuda de imagenes
satelitales.

-Recorrido del area de
estudio y recopilacién
de informacion.

-Dos  puntos de
muestreo

identificados

-Andlisis de imagenes
de satélite y mapas.

-Teledeteccién y SIG.

-Método de
observacion.

-Mapa de cobertura
vegetal

Analizar cémo la
actividad minera ha
generado un impacto
socioeconémico vy
afectado los medios
de vida y el bienestar
de los habitantes en
base a mapeo.

-Revision
bibliografica vy
documental.
-Recoleccidn de datos
secundarios
-Analisis de
datos
cualitativos 'y
cuantitativos.

-Método cualitativo
-Método descriptivo

-Migracion de flora y
fauna silvestre
-Migracion de
personas

Desarrollar

estrategias de
mitigacion para
reducir el impacto

negativo de la mineria
en el medio ambiente
y la comunidad,
promoviendo
practicas sostenibles.

-Evaluacion  del
impacto ambiental y
social.

-Desarrollo de planes
de restauracion
ambiental.

-Fomento  de la
mineria responsable.

-Método descriptivo
-Método cualitativo

-Plan de mitigacion y
estrategias




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA-TECNICA
7.1.  Bosque nativo

Es un ecosistema arbdreo caracterizado por la presencia de especies nativas de &rboles y arbustos
de diversos tipos, edades y alturas con una asombrosa biodiversidad de vegetacion, animales y
microorganismos. Lo que hace Unico a este bosque primitivo es que su estructura original no ha
cambiado o ha estado sujeta a diversos grados de intervencién humana. Los bosques locales
producen hierbas y frutas comestibles, asi como materiales necesarios para industrias como la del
caucho y el curtido de cuero para prendas de vestir y calzado. Grandes areas de bosque primitivo
se han convertido en grandes areas agricolas para satisfacer las necesidades de una poblacion en
crecimiento o el desarrollo de nuevas areas residenciales o, en algunos casos, la mineria (Rodriguez
& Leiton, 2021).

7.1.1. Bosque siempreverde montano bajo

El bosque siempreverde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes es un ecosistema
de alta biodiversidad, caracterizado por su elevada humedad y densa cobertura vegetal. Segln el
Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental (Iglesias et al., 2013), el bosque
se encuentra principalmente entre los 1000 y 2000 m s.n.m., con una estructura vertical compleja
y arboles que pueden alcanzar hasta 25 metros de altura. Este ecosistema desempefia un papel
crucial en la regulacion hidrica, la captura de carbono y el mantenimiento de habitats esenciales

para especies endémicas y en peligro (Llumiguano, 2023).

La composicion floristica del bosque incluye especies de las familias Lauraceae, Melastomataceae
y Fabaceae, ademas de una notable diversidad de epifitas, helechos y musgos. Estudios recientes
han demostrado que la altitud influye significativamente en la riqueza y estructura de la vegetacion,
afectando la biomasa arborea y la distribucion de especies. Sin embargo, este ecosistema enfrenta
graves amenazas debido a la expansion agricola, la ganaderia y la mineria, actividades que han
provocado una fragmentacion y degradacion considerable de su cobertura original (MAE, 2015).
Investigaciones sobre la valoracién ambiental del bosque siempreverde montano bajo han
identificado una disminucion en la biodiversidad debido a préacticas agricolas inadecuadas y la

presidn sobre los recursos ecosistémicos. La pérdida de cobertura forestal y la alteracién del suelo



han reducido la capacidad del ecosistema para sostener su funcién ecoldgica y econdmica (Riera
& Rosas, 2021).

7.2.  Degradacion de bosque nativo

La deforestacion y la degradacion forestal son impactos que afectan los bosques del planeta. La
deforestacion implica la tala total de bosques y su sustitucion por otros usos de la tierra, donde la
causa principal es la agricultura insostenible e ilegal. La degradacion forestal, por otro lado, se
refiere al deterioro de la calidad del bosque, reduciendo su capacidad para funcionar plenamente y
proporcionar servicios ecologicos, pero sin eliminar por completo la cubierta forestal (Hancock,
2019).

La degradacion de los bosques nativos en Ecuador se ha vuelto una problematica ambiental
significativa que se impulsa por la actividad humana que afecta directa e indirectamente a la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos una de las causas ha sido la tala ilegal y explotacion
maderera estas al no ser regularizadas contribuyen significativamente a la degradacién, la mineria
ilegal es otra causa la cual ha aumentado en el Ecuador en especial en zonas de Imbabura, Carchi,
Sucumbios, Pichincha, Napo, Orellana, Cotopaxi, Tungurahua, Pastaza, Cafiar, Morona Santiago,
Zamora Chinchipe y muchas partes del Ecuador, esta actividad no solo destruye la cobertura
forestal, sino también contamina los cuerpos de agua con mercurio y otros quimicos toxicos, la
construccion de infraestructuras el desarrollo de vias y la facilidad de acceso a areas previamente
inexploradas han incrementado la presion sobre los bosques nativos, la expansion de la frontera

agricola es una de las principales causas deforestacion (Montafio, 2021).
7.3.  Cobertura vegetal

En los ultimos afios la cobertura vegetal se enfrenta a una gran disminucion lo que es preocupante
y riesgoso para todo tipo de areas verdes, esta cobertura es un componente esencial para los
ecosistemas ya que desemperfia un papel muy importante en la regulacion del clima, la conservacion
del suelo, la proteccion de la biodiversidad y el mantenimiento de los ciclos hidrolégicas, la
importancia que tiene la vegetacion es que influye en el clima local al regular la temperatura y la

humedad, los arboles por ejemplo proporcionan sombra y liberan vapor de agua a través de la



transpiracion, lo que puede ayudar a moderar las temperaturas en areas urbanas y rurales (\Veneros
et al., 2020).

La cobertura vegetal protege el suelo de la erosion al actuar como una barrera fisica contra el viento
y el agua, las raices de las plantas ayudan a anclar el suelo, reduciendo asi la perdida de nutrientes
y la sedimentacion en cuerpos de agua por ende la vegetacion cumple un papel muy importante ya
que suele albergar una mayor biodiversidad de especies, proporciona habitats para variedad de
organismos ademas que es fundamental en el ciclo hidrolégico al facilitar la infiltracion del agua

en el suelo y regular el flujo de agua superficiales (Heras et al., 2024).
7.4.  Uso de cobertura vegetal

El uso de cobertura vegetal es un tema crucial ya que constituye a la biosfera que es la capa donde
se desarrolla la vida, en la mayoria del planeta la perdida de cobertura vegetal ya sea por causa
natural como es la pérdida de cobertura natural que segun Borja (2023), indica que en el Ecuador
ha perdido 1,16 millones de hectareas entre 1985 y 2022 de esta perdida, el 93,1% corresponde a
formaciones boscosas, actualmente se estima que el 66% del territorio ecuatoriano mantiene
coberturas naturales. La cobertura arbdrea, segun Barros (2024), Hasen Global Fores Watch,
realizaron estudios donde analizaron la cobertura arbérea en el Ecuador y revela que en el afio 2000
habia aproximadamente 20,1 millones de hectareas mientras que en afio 2022 esta cifra se ha
reducido a 19,2 millones de hectareas lo que presenta una pérdida neta de 942,733 hectarea. El uso
antropico esta es la actividad agricola, ganadera y urbana estas son las principiales causas de
perdida de cobertura vegetal, las regiones mas afectadas son la Amazonia esta es la que mayor
perdida tiene, muestras que los bosques secos tropicales y paramos presentan una cantidad menor.

7.5.  Cambio de cobertura vegetal

La transformacion de la cobertura vegetal se puede generar por varios factores ya sea de forma
natural o actividad humana, uso de suelo agricola y ganadera son las causantes de tal cambio por
ende segun Jacome et al., (2024), entre 1985 y 2022 se observé un incremento significativo en
areas dedicadas a cultivos y pastizales, en cultivo se analizd un aumento en un 3,73% mientras en
zonas urbanas creci6 un 0,38%, este cambio se ve muy alarmante ya que se nota una gran pérdida

proporcional en areas verdes.



La mineria ilegal también es una actividad que en los ultimos afios se ha encontrado activa y ha
contribuido a la pérdida de cobertura vegetal esta actividad no solo causa deforestacion directa sino
también contaminacion de suelos y cuerpos de agua, lo que afectan la biodiversidad y los

ecosistemas locales (Suntasig et al., 2024).
7.6.  Restauracion ecologica

Segln Vargas (2011), la degradacion y destruccion de muchos ecosistemas en el mundo ha
acelerado la crisis ambiental y la reduccion de los recursos naturales, por ende la restauracion
ecoldgica es un procesos que busca recuperar la estructura, funcion y diversidad de ecosistemas
degradados o alterados por actividades humanas como la deforestacion, la mineria, la urbanizacion
y la contaminacidn, por lo cual para la recuperacién de la biodiversidad se centra en aumentar la
diversidad bioldgica de un area lo que promueve el regreso de especies nativas y asi la eliminacion
de especies invasoras, ademas que la recuperacion de especies es fundamental ya que establece
funciones ecoldgicas, como el ciclo de nutrientes la regulacion del agua y el habitat para la fauna
silvestre. Un enfoque ecologico local se enfoca en la restauracion que considera las condiciones

ambientales locales, tales como el clima, la clase de terreno y las interacciones bioticas presentes.
7.7. Clima

El clima es una parte fundamental ya que es producto de la interrelacion entre la atmosfera, los
océanos Yy el hielo este es un factor determinante en la formacion del suelo lo que caracteriza un
lugar y conlleva determinar qué tipo de vegetacién y de fauna es predominante, el clima es
fundamental para diversos aspectos como es en la agricultura esta ayuda a su crecimiento, en el
ecosistema ya que distribuye las especies, en los recursos hidricos que es en la disponibilidad y
calidad de agua, en los bosques nativos ha desempefiado un papel muy importante para el equilibrio
climatico global y local ya que estos se encargan de ser reguladores climaticos a diferentes escalas,
estos son esenciales para almacenar carbono lo que ayudan a regular la temperatura de la tierra 'y

por ende a mitigar el cambio climatico (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2018).
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7.8. Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que mide los grados de calor de un sistema reflejando la
energia cinética promedio de un lugar, por lo general la temperatura juego un papel muy importante
en la salud y en las areas verde como los bosques ya que ayuda a su crecimiento y desarrollo de
flora y fauna ya que cada especie vegetal tiene su nivel de temperatura para su vida, en el ciclo de
agua también tiene un papel importante como es la evapotranspiracion este fundamental para tener
la humedad en el suelo y el microclima de bosques, lo impacta en la disponibilidad de agua, la
interaccion ecoldgica también genera cambios en la temperatura y alterar las relaciones entre
especies lo que puede ocasionar plagas y enfermedades lo que puede llevar a la desaparicion de

especies (Picquart & Carrasco, 2017).
7.9.  Humedad

La humedad esta presente en una gran parte de la atmosfera ademas que es la cantidad de vapor de
agua presente en el aire. Este vapor es un componente esencial de la atmosfera y su cantidad puede
variar significativamente segun factores como la temperatura, la proximidad a cuerpos de agua y
la vegetacion en el area, por lo general se mide en términos de humedad relativa que es el porcentaje
de vapor de agua presente en el aire en comparacion con la cantidad méaxima que podria contener
la temperatura, para analizar la humedad se tiene dos tipos de humedad, la absoluta esta es la masa
de vapor de agua contenida en un volumen de aire, la humedad relativa es la relacion entre la
cantidad actual de vapor de agua en el aire y la cantidad maxima que el aire puede contener a una

temperatura dada (Reyes, 2016).

La humedad es crucial para los bosques nativos ya que ayuda al crecimiento vegetal ya que algunas
especies dependen del vapor de agua disponible para realizar los procesos vitales, la humedad
también es esencial para el ciclo hidrolégico, donde el agua se evaporar, se condensa, y finalmente
precipita esto crea microclimas donde los bosques nativos son los mas favorecidos ya que ayuda al
habitat y a la biodiversidad (Green & Dyer, 2009).

7.10. Precipitacion

La precipitacion es el proceso en el cual el agua cae en la superficie de la biosfera, esto ocurre

cuando las nubes alcanzan un punto de saturacion lo que provoca que las gotas de agua se agranden
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y caigan esto es fundamental para el ciclo hidrologico ya que este se convierte en un suministro
de agua lo que es esencial para el desarrollo de las flora y existencia de la vida, también ayuda a
regular los ecosistemas ya que depende de la cantidad y distribucion de la precipitacion para la
biodiversidad esto influye de igual modo en el ciclo de nutrientes ya que disuelve nutrientes en el
suelo, facilitando su absorcion por las raices en las plantas, el control de la temperatura igual es
una parte importante ya que crea microclimas que benefician a las plantas y animales (Serrano &
Basile, 2012).

7.11. Mineria

Segun Riquelme et al. (2006), se considera a la mineria como una actividad economica que implica
la extraccion y explotacién de minerales de la superficie y del subsuelo con fines comerciales y
econdmicos. El segmento utiliza tecnologias avanzadas de exploracion y mineria para encontrar y
extraer recursos minerales como oro, cobre, hierro y otros materiales esenciales para diversas

industrias.

Las operaciones mineras pueden ser a cielo abierto o subterraneas, y cada método tiene sus propios
procedimientos y técnicas, como el uso de explosivos, maquinaria pesada y técnicas de perforacion.
Debido a su importancia econdmica, la industria minera tiene un impacto significativo en el medio
ambiente y las comunidades cercanas, por lo que es necesario implementar medidas de control
ambiental y programas de responsabilidad social para reducir la degradacion de los ecosistemas y
mitigar los impactos negativos (Flérez & Saldarriaga, 2021).

7.12. Mineriay su impacto en la sociedad

La parroquia la Merced de Buenos Aires cuenta con abundantes recursos naturales por la cual
deberia tener una estructura productiva y una gran importancia economica, politica y social esto
dependera si la mineria es de gran escala o de menor escala esto se vera reflejado en las zonas de
mayor influencia siendo afectadas por la extraccion de metales el impacto que genera en la sociedad
es consolidacion de organizaciones criminales, aumenta el auge de recursos naturales y el impacto
ambiental esto genera cambios en el comportamiento de los habitantes y las gobernanzas (Florez
& Saldarriaga, 2021).
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7.13. Mineriay su impacto ambiental

La mineria es una actividad que se extrae del subsuelo los recursos no renovables como son los
metales en la cual se encuentra en veta con pequefias concentraciones en pocos gramos por
toneladas de roca este tipo de mineria se la conoce como mineria a cielo abierto esta al ir conlleva
a la deforestacion de miles de hectareas de bosque con explosivos, también usan métodos fisicos y
quimicos los cuales contaminan suelo y agua. El impacto que genera la extraccion de metales afecta
a el agua superficial y los acuiferos subterrdneos ya que para la mineria se requiere miles de litros
de agua para procesar el material minero estos litros de agua que son utilizados luego son devueltos
con quimicos lo cual afecta la flora y la fauna local y regional generando un gran impacto en el
paisaje durante la post explotacion lo que conlleva a una gran afectacion a la salud de persona de
corto, mediano y largo plazo (Latorre & Tovar, 2017).

7.14. Mineriay el impacto en los bosques nativos

Los bosques nativos son un ecosistema fragil que es facil de manipula estos bosques se caracterizan
por tener presencia de arboles y arbustos frondosos estos bosques nativo primario son aquellos que
se mantienen su estructura original de manera estable sin intervencion humana estos bosques al
tener intervencion tienen un efecto perjudicial en su flora y fauna endémica, la mineria es uno de
los factores que afecta en la mayoria de bosques endémicos del Ecuador ya que al ser uno de los
paises con explotacion de minerales lo cual produce un gran impacto ambiental (F. Sanchez et al.,
2023).

7.15. Analisis multitemporal

Este analisis se refiere al estudio de los cambios en las caracteristicas geograficas como son las
condiciones ambientales a lo largo del tiempo esto mediante la utilizacién de imagenes satelitales
u otras fuentes de datos espaciales. Para el analisis multitemporal se debe de considerar la fuente
de datos esta puede ser con imagenes satelitales como, Landsat, MODIS, o Sentinel esto dependera
mucho de la vision de la imagen de los diferentes momentos de captura, la deteccion de cambios,
el analisis de patrones espaciales con estos se puede proporcionar una vision integral del area de
estudio, este andlisis ayudara a identificar y cuantificar los cambios en la cobertura del suelo,

vegetacion el desarrollo urbano y las caracteristicas ambientales actuales (Heras et al., 2024).
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7.16. Importancia de la conservacion del bosque nativo

La importancia de conservar de un bosque nativo se debe a la biodiversidad y el bienestar humano,
esto se debe al tiempo que tienen estos bosques nativos ya que al ser una fuente de vida flora y
fauna endémica aunque en la actualmente tienen muchas amenazas para poder conservarlo ya que
estos bosques pueden presentar una produccion econdémica, sin contar con las grandes expansiones
de la agricultura, ganaderia y empresas madereras que se son causantes de grandes deforestaciones
y esto causa un gran impacto ambiental que hoy en dia se ve reflejado en los cambios climaticos
(Paruelo et al., 2022).

7.17. Mineria ilegal en el Ecuador

Ecuador es una nacion que cuenta con una riqueza natural significativa y una gran diversidad de
recursos minerales. La mineria ha sido y sigue siendo una actividad econdémica significativa, pero
también plantea desafios en términos de sustentabilidad y equidad. En el pais, se han implementado
algunas regulaciones para garantizar la proteccion del medio ambiente y los derechos de los

trabajadores en la industria minera (Alcivar et al., 2024).

La Constitucion del Ecuador (2008) establece los principios de soberania y buen vivir, conminando
al desarrollo de protocolos y requisitos para llevar a cabo la actividad minera dentro del territorio.
El Cddigo de Mineria, exige estudios de gestion de impacto ambiental para evaluar las actividades
mineras de modo que se puedan tomar medidas para mitigar sus impactos negativos (Ley de
Mineria, 2009). También estipula que se deben implementar planes de responsabilidad social y
desarrollo sostenible para promover la proteccion del medio ambiente natural y el bienestar de la
sociedad. La creacién de conocimiento es fundamental para los esfuerzos de resistencia contra la
mineria a gran escala. Los actores que se oponen a tales planes buscan influir en las decisiones
politicas sobre la gestiébn comunitaria, territorial y de recursos naturales. Se sostiene que ademas
de la resistencia, los conflictos socioambientales asociados a la extraccion de minerales también

involucran la creacion y difusion de conocimiento (Herrera, 2023).
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7.18. Tipos de Mineria
7.19. Mineria artesanal aluvial

Es una de las practicas mas utilizadas en el Ecuador en el que consiste extraer metales preciosos
como el oro, plata, bronce, niquel, etc. Uno de los tipos de explotacion es la mineria fluvial que es
en las riberas de los rios aluviales el método que se emplea para esta actividad es colocando
pequefias mesas donde se almacena los sedimentos para luego ser removidos en la mayoria de los
casos se aplica quimicos como el cianuro y el mercurios estos quimicos juntos hacen que el materia
se desprenda del sedimento, las personas que manipulan este tipo de quimicos son personas al ser
mineros artesanales no cuentan con capacitaciones solo consideran su conocimientos esto afecta al

ambiente y a la salud (VVasconez & Torres, 2018)
7.20. Mineria subterranea

Esta es la que desarrolla su explotacion en el interior de la tierra a través de taneles para esta
actividad se requiere de explotacion de tierra sea horizontal o vertical y se pueden trabajar desde
una chimenea y establecer niveles de intervalos donde se regulan por niveles para este trabajo se
necesita hasta quince personas y en vetas grandes hasta treinta personas para esta activa se requiere
perforadoras neumaticas, un generador, un compresor, mangueras, alambres eléctricos. carretillas

y en algunos casos carros mineros (Vasconez & Torres, 2018)
7.21. Mineria de cielo abierto

Podemos definir la mineria a cielo abierto como la mineria que tiene como objetivo extraer recursos
naturales de la superficie en lugar de hacerlo bajo tierra. Permite extraer ciertos minerales como
oro, cobre o uranio esto confines econémicos esta actividad tiende a elimina una gran cantidad de
sedimento y luego se trata con productos quimicos para extraer los minerales necesarios. Para que
la mineria a cielo abierto pueda continuar, es necesario excavar el terreno alrededor del yacimiento
mediante maquinaria o explosivos. Los materiales que no se pueden utilizar en las operaciones
mineras se denominan materiales estériles y se almacenan en montones de desechos fuera del area

minera, y cuando se utilicen, se utilizaran para una restauracion posterior (Montelongo, 2023)
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7.22. Tipo de contaminantes en la mineria

La industria minera enfrenta una creciente escasez de agua, asi como demandas sociales e
institucionales y responsabilidades sociales y ambientales. Se trata de una actividad que
inevitablemente afecta al medio ambiente y contamina el agua, el suelo y el aire. Se forman
emisiones masivas de sustancias toxicas como drenaje acido minero, finas particulas en suspension
y gases contaminantes, se degrada el suelo y se amenaza la supervivencia de la flora y fauna que

mantiene el equilibrio del ecosistema (Moretti & Valiente, 2023).

Los riesgos sociales mas importantes estan relacionados con la salud y el capital humano. El agua
se utiliza en procesos de exploracion, extraccion, concentracion y lixiviacion minera. A medida
que la calidad de los depdsitos minerales se deteriora durante la extraccion de minerales, las
pérdidas aumentan debido al incremento de la evaporacion, la infiltracion y el consumo. Algunos
quimicos mineros como el Cianuro y &cido sulfurico acidifican el agua, provocando debilidad,
hemorragia y muerte de los organismos envenenados. Mientras que el arsénico si se beber agua y
alimentos contaminados puede provocar céncer, dafios en la piel y neurotoxicidad. Plomo y
mercurio. Los organismos acuaticos pueden absorberlos, provocando anemia, presion arterial alta,
insuficiencia renal y trastornos neuroldgicos. EI mismo efecto puede ocurrir en personas que

ingieren alimentos contaminados (Martinez, 2021).
7.22.1. Contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo provocado por la mineria es un problema que se origina principalmente
por varias practicas mineria ya que estas generan residuos toxicos que alteran las propiedades del
suelo lo que afecta tanto a la salud de los ecosistemas como la salud humana, para ello se analiza
varias fuentes de contaminacion como es el drenaje de las minas este fendmeno ocurre cuando los
minerales sulfurados, como la pirita, se exponen al aire y al agua durante el proceso de extraccion
lo que provoca la oxidacion de estos minerales como es cobre, plomo, y arsénico al suelo y a los

cuerpos de agua lo que altera su pH y toxicidad (Gonzalez et al., 2022).

Los residuos mineros acumulados tales como relaves y escombreras contribuyen a la
contaminacion del suelo ya que estos residuos contienen metales pesados y otros contaminantes

que filtran al suelo, afectando las calidad y capacidad del desarrollo vegetal, ademas los métodos
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utilizados para la extraccion a cielo abierto genera grandes cantidades de materia sobrante los que
puede ser erosionados por el viento o el agua, sin contar que el uso de quimicos toxicos implica
una alta toxicidad como es el cianuros y el mercurio estos son comunmente utilizados en el procesos
de lixiviacion para la recuperacién de metales preciosos, estos quimicos pueden contaminar el suelo
si no se maneja adecuadamente provocando perdidas de las propiedades quimicas, acumulacion de
metales pesados y degradacion de fertilidad esta Gltima afecta la flora y fauna local reduciendo la
biodiversidad y alternado el habitat (Salinas et al., 2023).

7.22.2. Contaminacién hidrica por la mineria

La contaminacion hidrica por la mineria es un problema que se origina principalmente por la
liberacion de metales pesados, productos quimicos y sedimentos esto afecta la calidad del agua de
rios, lagos y acuiferos, ademas que altera los ecosistemas acuaticos y poniendo en riesgos la salud
humana, las fuentes de contaminacion hidrica que son los relaves mineros estos son desechos
solidos molidos que son eliminados en la extraccion minera, su almacenamiento inadecuado puede
resultar en filtraciones que contaminan las aguas subterraneas y superficiales el uso de productos
quimicos como el cianuro que es muy utilizado en la mineria de oro y puede contaminar el agua si
se maneja adecuadamente, el mercurio es uno de los mas preocupantes en la mineria artesanal

donde es utilizado para amalgamar el oro (Echavarria, 2018).

Los efectos que provocan multiples consecuencias son la alteracion de ecosistemas acuaticos ya
que la presencia de metales pesados y sedimentos pueden cambiar la composicion quimica del agua
afectado la biodiversidad acuéatica ya que resientes estudios afirman que el aumento de carga de
sedimentos en rios ha llevado a una disminucion en la poblacién de peses y otros organismos
acuaticos, los riesgos en la salud humana es un problema grave ya que las comunidades cercanas
dependen de este tipo de agua para consumo lo cual al consumir puede generar bioacumulacion en
el organismos y enfrentar a enfermedades graves, el impacto en el recursos hidrico esto es a un mas
grave ya que para extraer los metales se requiere de mucha agua lo que reduce la disponibilidad de
agua dulce vy altera los flujos naturales generando una competencia por el recurso hidrico (Paz,
2023).
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7.22.3. Contaminacion atmosférica

La contaminacién atmosférica es un problema ambiental muy significativo que afecta tanto el aire
como la salud, esta contaminacion se origina por diversas etapas del proceso minero como es desde
la explotacion hasta el cierre de las minas y estas se manifiestan a traves de emisiones de polvo,
gases toxicos y aerosoles. La mayor fuente contaminacion atmosférica se basa en emisiones de
polvo estas son provocadas durante las excavaciones mineras especialmente en la mineria a cielo
abierto ya que generan grandes cantidades de polvo, por lo general el polvo proviene de la voladura,
el transporte y el procesamiento del mineral, la exposicién al viento puede dispensar estas particulas
finas, afectan la calidad del aire local lo que contribuyen a problemas respiratorios en las

comunidades mas cercanas (Ramirez et al., 2019).

La mineria también produce emisiones gaseosas como el diéxido de carbono (CO3), 6xidos de
carbono (NOx), Dioxido de azufre (SO2) y compuestos organicos volatiles (COVs), estos son
liberados durante la combustion de maquinaria y procesos metallrgicos, los aerosoles tdxicos
también son generados durante el proceso hidrometallrgico aqui es donde se utiliza quimicos como
el acido sulfarico y el cianuro esto para extraer el metal, estos aerosoles pueden ser inhalados por
los trabajadores y comunidades cercanas lo que presenta un riesgo para la salud ya que provoca
enfermedades respiratorias como asma, bronquitis e incluso cancer, la contaminacion atmosférica
también puede afectar en el ecosistema ya que hay particulas de polvo que pueden depositarse en
el suelo provocando acidificacién y cuerpos de agua alterando la biodiversidad y los ciclos
biogeoquimicos esto afectando al habitat local (Moretti & Valiente, 2023).

7.22.4. Contaminacion visual

La contaminacion visual es un problema que afecta la calidad del paisaje y la percepcion estético
de las areas afectadas este tipo de contaminacion se refiere a la presencia de elementos que alteran
la armonia visual del entorno como es la mineria de cielo abierto esta transforma drasticamente el
paisaje natural ya que al remover vegetacion y la creacion de grandes cavidades dejan areas
desprovistas lo que resulta un impacto visual significativo, estas alteraciones pueden ser percibidas
como invasivas y agresivas ya que afecta negativamente la estética del entorno (Suntasig et al.,
2024).
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Ejemplo de ello se tiene la construccion de infraestructura minera esta se basa en la creacion de
caminos, instalaciones desprocesamientos y almacenamiento de desechos mineros estos
contribuyen a la contaminacion visual, estas estructuras suelen ser grandes y poco estéticos, lo que
contrasta con el paisaje natural, ademas los equipos mineros utilizados en las operaciones también
generan instruccion visual que son pasividad negativamente por los observadores, las escombreras
y los relaves que son generados durante el proceso minero son fuentes importantes de
contaminacion visual ya que estas acumulaciones de materia no Util pueden ocupar grandes
extensiones de terreno lo que también implica uso de suelo, todo esto provoca una disminucion del
valor turisticos debido al deterioro visual y esto puede impactar negativamente en la economia local
especialmente en regiones donde el turismo es una fuente importante de ingresos (Aguilera et al.,
2016).

Esta contaminacion aborda impactos negativos visuales lo que lleva a implementar varias
estrategias como es la planificacion visual para ello se debe incorporar estudios en la area de
explotacion para evaluar como las actividades afectan el paisaje y desarrollar medidas para mitigar
estos efectos, la rehabilitacion del paisaje es una forma de implementar programas para restaurar
areas degradadas después de cierre de minas, esto incluye replantar vegetacion nativa y restaurar
el terreno para que se asemeje a lo mas posible al paisaje original, laimplementacion de normativas

que regulen el disefio y ubicacién de infraestructura minera (Lozada et al., 2025).
7.23. Fotointerpretacion

La fotointerpretacion consiste en analizar y extraer informacion de imagenes aéreas y satelitales
para identificar y clasificar las caracteristicas del terreno esta ayuda para diversas areas como es en
la planificacion urbana, la agricultura, la silvicultura y la gestién ambiental, a través de esto es
posible obtener datos sobre la cobertura del suelo, el uso de tierra, cambios en el paisaje y otros
aspectos relevantes que influyen para la toma de decisiones. La fotointerpretacion se basa en varios
principios una de ellas es la escala de las imagenes y la resolucién espacial son cruciales para
determinar el nivel de detalles que se puede obtener con imagenes de alta resolucion (Rasilla &
Oria, 2023).



19

Salud y seguridad

La mineria ilegal ha presentado grabes riesgos para la salud y seguridad de las personas y medio
ambiente, la falta de regulacion y supervision expones a los trabajadores a enfermedades como son
las respiratorias estas causadas por exposicion de polvo de roca y otros contaminantes dela aire
durante la mimeria puede causar enfermedades pulmonares graves como la neumoconiosis, la
intoxicaciones por sustancias quimicas como el mercurio y el cianuro estos quimicos son utilizados
para la extraccion de oro en la mineria ilegal , ademas de los constantes accidentes laborales debido
a la falta de medidas de seguridad en las operaciones mineras ilegales el riesgo de accidentes como

derrumbes, caidas y exposiciones a maquinarias pesadas sin proteccion (Pincay & Espinoza, 2020).
7.24. MARCO LEGAL

Para cuidar los bosques nativos y adecuar la mineria en el Ecuador se han enmarcado una

agrupacion de leyes que buscan preservar el ambiente y los derechos de la naturaleza.
Constitucion de la Republica del Ecuador 2008- Derecho de la Naturaleza
(Ecuador, 2021).

El articulo 14 de la constitucion establece que toda persona tiene derecho a vivir en un entorno sano
y equilibrado. Esto significa que el Estado debe de garantizar unas condiciones ambientales
adecuadas para que la poblacién pueda llevar una vida sana, respetando la sostenibilidad y los

principios del buen vivir 0 “sumak kawsay”.

El articulo 57, péarrafo 8, reconoce el valor de los conocimientos ancestrales y las practicas
comunitarias relacionadas con la preservacion de la biodiversidad. El estado tiene la obligacion d
trabajar con las comunidades para preservar y explotar de manera responsable los recursos

naturales.

Por su parte, el articulo 71 otorga derechos propios a la naturaleza, también conocido como Pacha
Mama. Esto implica que la biodiversidad, los ecosistemas y sus procesos deben ser respetados y
protegidos, garantizando su sostenibilidad y funcionamiento. Este articulo nos recuerda que los
seres humanos no somos los Unicos que habitamos este territorio y que debemos convivir en

equilibrio con los demas elementos de la vida.
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El articulo 72 completa esta vision al establecer que la naturaleza tiene derecho a ser restaurada
cuando ha sido afectada. Esto significa que si una actividad causa dafios al medio amiente, no basta
con indemnizar econdmicamente a las personas afectadas: también deben tomarse medidas

concretas para la restaurar el ecosistema dafado.

“Art.73. El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los

ciclos naturales”

Este antecedente nos da a conocer los efectos que puede provocar la introduccion o extincion de
las especies y la destruccion del ecosistema ya que esto puede alterar el patrimonio genético de las
especies.

“Art 83. N.° 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los

recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible”.

En el antecedente anterior hace referencia al capitulo noveno que habla de los deberes y
responsabilidad de los ecuatorianos nos dice que la naturaleza debe ser preservada y tener un

ambiente sano donde se pueda vivir esto como un deber que tenemos que tener todas las personas.

Art. 276. N.° 4 “Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente Sano y sustentable
que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua,

aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural”.

De acuerdo con el anterior antecedente legal del régimen de desarrollo donde nos habla sobre un
desarrollo sostenible y dinamico donde tienen como objetivos mejorar la calidad de vida de las

personas y del ambiente de una forma mas sustentable.

“Art.395. Principio 1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras”.
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En este principio da a conocer que es estado disefio modelos que garantizan un desarrollo
sustentable y equilibrado en la cual se conserve la biodiversidad y se pueda mitigar el dafio en los

ecosistemas para asi poder asegurar una mejor vida para las generaciones futuras.

“Art. 406. El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares, ecosistemas

marinos y marinos-costeros”.

En el anterior antecedente legal nos da a conocer el conservar los ecosistemas fragiles que son
amenazados por la actividad humana dando como deber la recuperacion de estos tipos de medios

ya que estos al ser eliminados pueden causar un grave impacto en la flora y fauna local.

Art. 409. “Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa
fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga su

degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion”.

En el antecedente del articulo 409 nos dice gque es de interés de todos el conservar y proteger las

areas fragiles para si evitar futuros impactos que dafaria la salud y bienestar de las personas.

Art.414. “El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacién del cambio
climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la
deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los

bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo” (Ecuador, 2021).

Esta norma nos garantiza adoptar mediada de precaucién ante dafios al medio ambiente o
contaminaciones esto ya sea por empresa publica o privadas donde se vea afectada la poblacién y
el ecosistema esta ley es esencial ya que en el area de estudio se ve que hay contaminacion en el

suelo, aire, agua, flora y fauna lo que afecta también a las personas que estan en contacto directo.
Ley de mineria

Esta ley minera se refiere a un conjunto de normativas y regulaciones que rigen en la exploracion,

explotacion y manejo de los recursos minerales.
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Art. 78. “Estudios de impacto ambiental y Auditorias Ambientales. Los titulares de concesiones
mineras y plantas de beneficio, fundicion y refinacidn, previamente a la iniciacion de las
actividades mineras en todas sus fases, de conformidad a lo determinado en el inciso siguiente,
deberan efectuar y presentar estudios de impacto ambiental en la fase de exploracion inicial,
estudios de impacto ambiental definitivos y planes de manejo ambiental en la fase de exploracion
avanzada y subsiguientes, para prevenir, mitigar, controlar y reparar los impactos ambientales y
sociales derivados de sus actividades, estudios que deberdn ser aprobados por el Ministerio del

Ambiente, con el otorgamiento de la respectiva Licencia Ambiental”.

Art. 80. “Revegetacion y Reforestacion. Si la actividad minera requiere de trabajos a que obliguen
al retiro de la capa vegetal y la tala de arboles, sera obligacion del titular del derecho minero
proceder a la revegetacion y reforestacion de dicha zona preferentemente con especies nativas,

conforme lo establecido en la normativa ambiental y al plan de manejo ambiental”.

Art.82. “Conservacion de la flora y fauna. Los estudios de impacto ambiental y los planes de
manejo ambiental, deberan contener informacion acerca de las especies de flora y fauna existentes
en la zona, asi como realizar los estudios de monitoreo y las respectivas medidas de mitigacién de

impactos en ellas”.

Art.83. “Manejo de desechos. El manejo de desechos y residuos solidos, liquidos y emisiones
gaseosas que la actividad minera produzca dentro de los limites del territorio nacional, debera

cumplir con lo establecido en la Constitucion y en la normativa ambiental vigente”.

Art. 84. “Proteccion del ecosistema. Las actividades mineras en todas sus fases, contaran con
medidas de proteccion del ecosistema, sujetandose a lo previsto en la Constitucién de la Republica

del Ecuador y la normativa ambiental vigente”.

Art.86. “Dafios ambientales. Para todos los efectos legales derivados de la aplicacion de las
disposiciones del presente articulo y de la normativa ambiental vigente, la autoridad legal es el

Ministerio del Ambiente”.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

- ¢En qué medida la caracterizacion del impacto social en la comunidad de EI Triunfo

permitio comprender la degradacion del bosque nativo?

La caracterizacion del impacto social en la comunidad de El Triunfo permitié comprender la
degradacion del bosque nativo desde un enfoque integrador, reconociendo que las dinamicas
humanas, como el abandono de practicas agricolas sostenibles, la migracion forzada y la expansion
de la mineria informal, moldearon el entorno ecoldgico de forma significativa. Estos procesos no
solo transformaron fisicamente el paisaje, sino que también afectaron las formas simbdlicas y
culturales de relacionamiento con el bosque. Esta situacion fue evidenciada a través de la
observacion directa y de los testimonios locales, y coincidio con lo documentado por Heras et al.,
(2024), quienes sefialaron que la presion social sobre los ecosistemas esta estrechamente vinculada

con la pérdida acelerada de cobertura vegetal en zonas de transicion rural-minera.

Desde otro enfoque, Mogrovejo (2017), argumento6 que la degradacion ambiental respondié mas a
vacios institucionales que a las decisiones comunitarias, aludiendo a la falta de normativas claras
y controles efectivos por parte del Estado. Esta visidn centrada en marcos juridicos y herramientas
de planificacion, tendi6 a invisibilizar las dimensiones historicas, emocionales y culturales que
emergieron desde lo local. En EI Triunfo, sin embargo, se constaté que los impactos sociales no
fueron solo consecuencia de una ausencia institucional, sino también resultado de la fractura del
tejido social y la ruptura de saberes territoriales. Por lo tanto, la caracterizacion social no solo aportd
evidencia del dafio ecoldgico, sino que permitié comprender las causas estructurales que lo
posibilitaron, abriendo un camino hacia soluciones que integren la mirada territorial, cultural y

participativa.

- ¢Como incidio el deterioro del tejido social en la transformacion del paisaje y en la

pérdida de biodiversidad del bosque nativo en El Triunfo?

El deterioro del tejido social en la comunidad de El Triunfo incidié de manera directa en la
transformacion del paisaje y en la pérdida de biodiversidad, reflejando que las relaciones humanas
fueron clave para la sostenibilidad del entorno. La pérdida de vinculos comunitarios, la disminucion

del sentido de pertenencia y el debilitamiento de la gobernanza local favorecieron el reemplazo de
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practicas tradicionales por actividades extractivas desordenadas. Esta fragmentacion condujo a
procesos de deforestacion, explotacion intensiva y reduccion significativa de hébitats criticos.
Investigaciones como las de Jiménez et al. (2022) y Secundino et al. (2025) destacaron que la
resiliencia de los ecosistemas dependié en gran medida de la fortaleza organizativa de las

comunidades; sin ella, los territorios se tornaron mas vulnerables frente a presiones externas.

No obstante, desde una perspectiva mas estructural, Lisio (2020) planteé que la pérdida de
biodiversidad respondi6 a la logica de modelos extractivos globales, en los cuales la
sobreexplotacion de recursos se impuso incluso en contextos con cierto nivel de cohesion social.
Esta vision amplio el analisis hacia las dindmicas macroecondmicas, aunque corrio el riesgo de
subestimar las capacidades locales de resistencia y regeneracion. En El Triunfo, el conflicto entre
ambas posturas se hizo evidente en un paisaje tensionado, donde el bosque dejé de ser percibido
como un patrimonio comun y paso6 a convertirse en un espacio de disputa. Asi, la transformacion
territorial y ecoldgica no se explicé Unicamente por decisiones técnicas o por presiones externas,
sino por el entrelazamiento complejo de crisis sociales, ambientales y culturales que exigieron ser

comprendidas y abordadas de manera simultanea.
9. METODOLOGIA

Para la realizacion de la presente investigacion, se utilizé distintos métodos, técnicas e instrumentos
para ello se desarroll6 una exhaustiva revision bibliografica y también se llevé a cabo visitas de
campo. El objetivo de estas actividades fue recopilar informacion relevante y util, en donde se
describi¢ detalladamente la zona de estudio y se analiz6 las variables relacionadas con el impacto
que estd generando la mineria. Este enfoque abarc6 aspectos sociales, culturales y ambientales,

proporcionando una visién integral sobre el tema tratado.
9.1.1. Método cualitativo

Este enfoque ayudd a estudiar las especies locales que existen en la comunidad del El Triunfo, sino
gue también analizar como la actividad minera ha influido en la comunidad a lo largo del tiempo
este enfoque se centrd en el analisis de informacién no numérica, como testimonios, relatos
comunitarios y observaciones directas, para captar elementos subjetivos forma de resistencia y

conocimientos ancestrales relacionados con el territorio. Al incorporar tanto el componente
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ecologico como el social, fue posible obtener una vision mas general de la problematica, la cual es
la disminucion significativa de las especies arbdreas, ademas de la fauna, estas han sido desplazadas

por la fragmentacion del bosque ocasionada por la apertura de vias mineras y la remocion del suelo.

La investigacion cualitativa se centra en comprender los fendmenos y contextos de manera
profunda, mas alla de los datos numéricos como la participacion de los pobladores que permitid
triangular la informacion obtenida por medios tecnoldgicos como los SIG y las imagenes satelitales,
validando los hallazgos desde la vision de quienes habitan y experimentan directamente los
cambios en su entorno. En este caso, se utiliz6 un enfoque cualitativo para entender mejor los
fendmenos relacionados con la biodiversidad en la zona de estudio con métodos como el analisis
de documentos, se detallaron los aspectos mas importantes del entorno natural, considerando

factores sociales, culturales y ambientales (Quecedo & Castafio, 2002).
9.2.  Método Inductivo

El método inductivo se aplico como base I6gica para construir el conocimiento a partir de la
observacion directa de la realidad territorial y social de la comunidad El Triunfo a través del analisis
de casos particulares, como los cambios de cobertura vegetal detectados mediante imagenes
satelitales o las vivencias expresadas por los actores comunitarios en dialogos y recorridos
participativos con moradores de la comunidad, fue posible identificar patrones recurrentes y
generar interpretaciones generales sobre los efectos de la actividad minera en el ecosistema local y

en las dindmicas sociales.

Este método permitié que los hallazgos emergieran desde la experiencia empirica reconociendo la
complejidad y especificidad del territorio analizado, el enfoque inductivo también facilitd
establecer relaciones entre variables ambientales y sociales, por ejemplo, la disminucion de zonas
boscosas y el aumento de pastizales, tierra agropecuaria, otras tierras (zona minera) con la pérdida
de servicios ecosistémicos o la percepcion de inseguridad hidrica en la poblacion. De esta forma,
el método inductivo permitio transitar desde la particularidad de los hechos observados hacia la
formulacién de conclusiones mas amplias sobre el impacto de la mineria en el paisaje y el bienestar

comunitario (Quecedo & Castario, 2002).
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9.3. Metodologia Corine Land Cover

La metodologia Land Cover nos ayudo en la creacion de mapas de cobertura vegetal a partir de
programas satelitales como QGIS, para la presentacion cartografica de los mapas de cobertura que
estos por lo general son generados por MAE teniendo como énfasis la identificacion de diferentes
tipos de ecosistemas que existen actualmente relacionados con la vegetacion natural como es
bosques, vegetacion herbacea, y arbustiva de los afios de investigacion (MAE & MAGAP, 2015),
para la evaluacion de informacion se debe de realizar la interpretacion de la cobertura vegetal con
la generacion de mapas para ello se inicia con la base de imagenes satelitales que es de una escala
de 1:100.000 esta nos ayudd a proporcionar una vista amplia con un enfoque detallado del terreno,
como fuente primaria tenemos la fotografia, la visita de campo en la zona de estudio y la descarga
de capa raster de cobertura vegetal como fuente secundaria tenemos la revision de fuentes
bibliograficas mapas territoriales de la parroquia la Merced de Buenos Aires 2018, 2020, 2022 y
2024, metadatos e informacién cartograficos que apoyen la confiabilidad del estudio realizado en

el bosque nativo.
9.4.  Meétodo bibliogréafico — documental

Para la investigacion documental se considerd cinco etapas, en primer lugar se realizé la busqueda
y organizacion de documentos para esto se utilizd bibliotecas virtuales y datos de internet, en
segundo lugar se clasifico la informacién, en tercer lugar se priorizo la informacion mas relevante,
en cuarto lugar se interpretd el contenido y por Gltimo se realiz6 una lectura cruzada donde se

comparara informacion para luego tener un resumen general de la informacion Guzman (2021).

Esta investigacidn nos ayudo a la relacion, analisis, e interpretacion de informacion ya sea de libros,
articulos cientificos, informes técnicos, base de datos y fuentes que nos contribuyé con la
informacidn mas relevante de la investigacion como es en el andlisis de biodiversidad esta identifica
la riqueza de especies el indice de diversidad y el modelo de teledeteccion que se aplico, para ello
se debe identificar investigaciones donde tenga patrones ecoldgicos para evaluar la investigacion y
determinar un modelo metodologico similar al que se aplicara en el area de estudio, el analisis
socioecondmico es una de las bases en la cual se relaciona con informes gubernamentales ya que
se realiza un estudio de caso sobre la economia que tiene el lugar tanto enfocado en todas las areas

que la comunidad se desenvuelva (A. Sanchez, 2020).
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9.5.  Método descriptivo

El método descriptivo se utilizo para analizar y detallar los fendmenos observados en el area de
estudio, ya que permitio caracterizar con precision sus componentes fisicos y ecoldgicos, ademas
de analisis de los mapas satelitales de cobertura vegetal correspondiente a diferentes afios,
facilitando la identificacion de patrones espaciales, cambios de uso de suelo y las trasformaciones
que tiene la cobertura boscosa. Gracias a este método, se logré obtener una vision clara,

estructurada y comparativa del estado territorial a lo largo del tiempo (Rivera, 2017).

Las imagenes satelitales utilizadas en este estudio, obtenidas de la plataforma MAATE, Google

Earth y ESRI fueron fundamentales para interpretar la dindmica temporal de la cobertura vegetal
en el &rea de estudio, a partir de estas imagenes, se describieron las clases de cobertura,
identificando los patrones espaciales y los cambios de distribucion del bosque nativo, el andlisis
comparativo de los afios 2018, 2020, 2022 y 2024 permitié evidenciar una pérdida progresiva de
cobertura forestal, asi como delimitar las zonas mas afectadas por procesos de deforestacion,
ademas este enfoque se complementd con una caracterizacién de las condiciones socioeconomias
de la comunidad, considerando variables como al nivel de ingresos, el empleo, el acceso de

servicios basicos, la estructura productiva y las practicas agricolas.
9.6. TECNICAS

9.7. Método de observacion

El método de observacion es una estrategia de investigacion que se utiliz6 para recolectar
informacidn mediante la observacion directa de los fendmenos, analizando sus comportamientos o
caracteristicas (Campos & Lule, 2012). En este caso, fue fundamental para el estudio, ya que
permitid observar los cambios en los bosques nativos y comprender a fondo la situacién
socioecondmica de la comunidad. Gracias a este enfoque, se pudo obtener informacién valiosa
sobre los efectos actuales de la mineria en la region, complementando tanto los métodos

cualitativos como cuantitativos.

La observacion directa fue esencial para identificar el impacto que genera el ser humano en zonas
fragiles como los bosques nativos, que estan siendo severamente afectados por la deforestacion.

Muchas de las especies arbdreas estan siendo taladas para ser usadas en la construccion de tuneles
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mineros, sin tener en cuenta las consecuencias ambientales de esta actividad. Esta observacion
permitio captar el uso actual de estos recursos naturales y entender como la necesidad econdmica
de la comunidad esta llevando a la destruccion de estos ecosistemas vitales, 1o que pone en riesgo

tanto la flora como la fauna local.
9.7.1. Teledeteccion y SIG (Sistemas de Informacion Geograéfica)

Sistema de informacion geografica es una herramienta informatica disefiada para capturar,
almacenar, analizar y visualizar datos geoespaciales (Almeida & Guevara, 2015). Por lo tanto, la
creacion de mapas se considerd una forma esencial para la toma de decisiones informadas en

diversas areas, como la planificacién de la cobertura vegetal.

La teledeteccion es una técnica que permitié obtener informacion sobre la superficie terrestre
mediante el uso de sensores que capturan datos desde una gran distancia generalmente a través de
satélites. Esta tecnologia se centra en la interaccion de la radiacion electromagnética esto para
identificar caracteristicas de la vegetacion, el agua y las estructuras urbanas. Se empled la
teledeteccidn para obtener imagenes satelitales y capas shapefile de diferentes afios, lo que permitid
determinar la cobertura vegetal del area de estudio. Ademas, se utilizaron cAmaras para fotografiar
algunas especies arbdreas con el fin de visualizar el impacto que ha venido generando las personas

en el bosque por la deforestacion y los cambios en el uso del suelo actuales.
9.7.1. Analisis de Vegetacion: Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1)

Para evaluar la cobertura y el vigor de la vegetacion en el area de estudio, se empled el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés), una técnica ampliamente
utilizada en estudios de teledeteccion. Esta herramienta permitié identificar zonas con distinta
densidad de vegetacién mediante el analisis de imagenes satelitales que capturan la reflectancia en
las bandas del espectro visible (rojo) e infrarrojo cercano (NIR). EI NDVI se calcul6 utilizando la

férmula;

NIR — Red

NDV]I = ————
NIR + Red

Para imagenes Landsat 8-9 las bandas correspondientes a NIR y Red son:
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NIR= Banda 5
Red= Banda 4

Este indice generd valores que oscilan entre -1 y 1, donde los valores cercanos a 1 indicaron
vegetacion densa y saludable, mientras que los valores cercanos a 0 o0 negativos correspondieron a
suelos desnudos, cuerpos de agua o areas urbanizadas. La implementacion de esta técnica facilito
la deteccion de cambios en la cobertura vegetal y permitié establecer comparaciones temporales

entre diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.

El uso del NDVI se sustento6 en su eficacia comprobada para monitorear la salud de la vegetacion,
siendo una herramienta clave en estudios agricolas y ecoldgicos. Segun (Tecuapetla et al., 2022),
el NDVI ha demostrado ser un indicador robusto para clasificar tendencias de cobertura vegetal en
funcion de dindmicas de enverdecimiento o degradacion, lo que lo convierte en un recurso valioso

para el andlisis espacial y temporal de ecosistemas.
9.7.2. Anélisis de contenido

La técnica de revisién documental fue empleada como parte del proceso metodoldgico para
sustentar tedricamente el estudio, esta incluyo el andlisis de fuentes oficiales y normativas como el
Cdodigo Organico del Ambiente, la Ley de Mineria y la Constitucion de la Republica del Ecuador,
asi como informes técnicos y académicos provenientes de instituciones gubernamentales y
organizaciones especializadas. Ademas, se incorporaron estudios previos que abordaron el impacto
socioecondémico y ambiental de la mineria, con una gran contaminacion y degradacion de bosques
nativos en la comunidad El Triunfo. Este proceso se desarrollé mediante una revision bibliogréfica
exhaustiva, que permitio establecer antecedentes relevantes.

9.7.3. Mapeo participativo

El mapeo participativo fue una herramienta utilizada para combinar los conocimientos locales del
area de estudio con tecnologia, lo que se reflejo en la creacion de mapas. Este proceso facilito la
toma de decisiones informadas sobre el uso de tierras y recursos naturales, ademas de identificar
problemas en el entorno. Se documentaron estos problemas, tanto de forma directa como indirecta,

con la colaboracion de los miembros de la comunidad. EIl uso de tecnologia y programas
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geograficos, como ArcGIS, fue esencial para esta investigacion, ya que permitio precisar datos

territoriales y crear mapas satelitales con capas shapefile.

Los beneficios de este mapeo fueron evidentes en la mejora de la gestion territorial, ya que facilitd
la integracion del conocimiento local con datos técnicos. Ademas, aumento la conciencia local,

permitiendo a la comunidad visualizar su entorno y comprender mejor los problemas locales.
9.8.  Evaluacion de impacto Ambiental

La evaluacion ambiental se realiz6 mediante un andlisis exhaustivo para identificar los impactos
negativos de la mineria en el medio ambiente y la comunidad, para ello se determiné en situ el
alcance que tiene la mineria hacia el bosque ademas fue esencial para identificar, predecir y evaluar

los efectos potenciales al medio ambiente.

Para esta evaluacion se realizé un anélisis detallado del &rea donde se lleva a cabo la investigacion
por ende se identific6 componentes ambientales como la vegetacion para ello se considera tanto
los impactos directos como indirectos para asi determinar una posible prediccién sobre la magnitud
y duracion de los cambios en el medio ambiente, esto puede incluir con anélisis comparativos de

areas similares que hayan experimentado actividades semejantes (Oyarzin & Castillo, 2024).
9.9. Instrumentos

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizé el software ArcGIS y datos

satelitales como iméagenes.

Materiales

- Laptop marca Hp
- Flash Memory

Software

- Google Earth pro
- ArcGIS
- Microsoft Excel
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Insumo

- Capas shapefile
- Internet

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para dar cumplimiento al primer objetivo que es Determinar el &rea de muestreo para cuantificar la

pérdida de biodiversidad con ayuda de imagenes satelitales.

La pérdida de biodiversidad es uno de los efectos que tiene la comunidad El Triunfo esto se debe a
muchos factores uno de ellos es la mineria esta ha venido teniendo gran apogeo desde los Ultimos
afos, esta se presenta en una gran parte de la comunidad que tiene una zona de bosque primario y
secundario la mayoria de gente se dedica a la agricultura y la ganaderia por ende varias partes de
la zona se encuentran deforestadas por la gran demanda de alimento en esta investigacion se realiz6
andlisis documental de la biodiversidad que tiene la parroquia y comunidad, del periodo 2023 para
hacer una diagnostico de su pérdida de especies endémicas ademas se realizé mediante mapas de
cobertura vegetal un analisis multitemporal con el fin de determinar que uso de suelo ha tenido

durante estos afos.

Para dar cumplimiento del primer objetivo se determind el area de estudio en donde se evalla y
compara 4 iméagenes satelitales de diferentes afios para deducir el desarrollo del medio ambiente y
los cambios que ha venido generando la accién humana, por ende, la presente investigacion se

considero
10.1. Area de estudio

La comunidad EIl Triunfo se encuentra ubicado a 10 km del centro de la parroquia La Merced de
Buenos Aires, la parroquia esta ubicada al noroeste de Imbabura a 2270 msnm es la parroquia mas
grande del cantdn, sus coordenadas geograficas de latitud norte 0°37°14” y longitud oeste
78°19°17” y su temperatura promedio oscila entre los 16 a 17°C esta ocupa una superficie de 223,26

km2 del territorio de Urcuqui (Figura 1) (Cevallos, 2015).



Figura 1 Mapa de ubicacion de la Merced de Buenos Aires sector el Triunfo
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10.1.1. Caracteristicas ambientales del area de estudio

10.1.1.1. Precipitacion

Figura 2 Mapa de precipitacion
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El mapa de precipitacion del sector EI Triunfo evidencia un régimen hidrico elevado, con valores
que superan los 2.000 mm anuales en las zonas de mayor altitud y exposicion orografica. Esta alta
pluviosidad, tipica del bosque siempreverde montano, condiciona tanto la dinamica ecoldgica como
la vulnerabilidad del territorio frente a actividades extractivas. Las precipitaciones intensas
favorecen la recarga hidrica y la biodiversidad, pero también incrementan el riesgo de erosion y
transporte de contaminantes cuando se remueve la cobertura vegetal. De acuerdo con Rea (2023),
en ecosistemas andinos intervenidos por mineria, la combinacion de lluvias persistentes y pérdida
de cobertura boscosa acelera la degradacion edafica y la contaminacién de cuerpos de agua
superficiales. En este contexto, la precipitacion no solo actta como un regulador ecoldgico, sino
también como un amplificador de los impactos ambientales cuando el paisaje es alterado por

actividades antrépicas intensivas.
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Figura
10.1.1.2. Temperatura
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El mapa de temperatura del sector El Triunfo evidencia un gradiente térmico que varia entre los
12°C y 18 °C, en funcion de la altitud y la orientacion del relieve. Estas condiciones térmicas
corresponden al piso altitudinal montano, caracterizado por una alta humedad relativa y una notable
diversidad floristica. Las zonas mas calidas se concentran en las partes bajas del valle, mientras
que las mas frias se ubican en las laderas superiores, donde también se conserva mayor cobertura
boscosa. Esta variabilidad térmica influye directamente en la distribucién de especies vegetales y
en laresiliencia del ecosistema frente a perturbaciones antropicas. Segun Buytaert et al. (2011), los
cambios en el régimen térmico en zonas de montafia pueden alterar los ciclos fenoldgicos de

especies nativas y facilitar la expansiéon de actividades extractivas hacia areas ecoldgicamente
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sensibles, como ha ocurrido en

informal.

10.1.1.3. Uso del suelo
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regiones del noroccidente ecuatoriano afectadas por mineria

La figura 4 evidencia una matriz ecoldgica fragmentada, donde el bosque nativo (representado en

verde oscuro) aun predomina en ciertas zonas de dificil acceso, pero se encuentra rodeado por areas

de uso agropecuario, vegetacion secundaria y zonas antropicas. La presencia de “otras tierras” y

“zonas antropicas” en el area de estudio (especialmente en los limites del bosque), sugiere procesos

de transformacion territorial asociados a actividades extractivas y expansion de infraestructura

minera. Esta fragmentacién compromete la conectividad ecoldgica y la resiliencia del ecosistema

frente a perturbaciones antropicas. Segin MapBiomas Ecuador (2023), entre 2017 y 2022 se ha

registrado una pérdida neta de cobertura boscosa en zonas de influencia minera en el norte de

Imbabura, lo que coincide con los patrones observados en este mapa. La literatura cientifica
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Figura
respalda esta tendencia: estudios recientes han demostrado que la mineria informal en zonas de

bosque montano alto genera una sustitucion acelerada del bosque por mosaicos de vegetacion
secundaria y areas degradadas, afectando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos locales
(Cayambe & Simancas, 2020).

10.1.1.4. Pendiente
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El mapa de pendientes del area de estudio reveld una topografia abrupta, con mas del 60 % del
territorio presentando inclinaciones superiores al 259%. Estas pendientes pronunciadas,
caracteristicas del bosque montano, incrementan la susceptibilidad del terreno a procesos de
remocion en masa, erosion hidrica y pérdida de suelo fertil, especialmente en zonas donde la
cobertura vegetal ha sido removida por actividades mineras. Las areas mas criticas se localizan en

las laderas orientadas hacia los cauces hidricos, donde la combinacion de inclinacion, alta
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Figura
pluviosidad y presion antropica genera condiciones de alta fragilidad ecoldgica. Segun Andrade et

al. (2025), en zonas montafiosas del Ecuador la combinacion de pendientes pronunciadas, alta
pluviosidad y pérdida de cobertura vegetal incrementa significativamente la vulnerabilidad del
suelo a la erosion hidrica, especialmente en contextos de presion antropica como la mineria. Este
andlisis permite identificar zonas prioritarias para la conservacion y el manejo ambiental, donde la

intervencion humana deberia estar sujeta a estrictos criterios de sostenibilidad.
10.1.1.5. Hidrologia
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La figura 6 muestra una densa red de drenaje conformada por rios como el San Joseé, Lita,
Manduriacu, Chispo, Guatafi, Toctemi, Tupiza y Verde. Esta red fluvial cumple funciones
ecoldgicas esenciales, como la regulacion hidrica, la provision de agua para consumo humano y
agricola, y el mantenimiento de habitats acuaticos. Sin embargo, la expansion de la mineria
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informal en zonas de cabecera ha generado una presion creciente sobre estos cuerpos de agua. La
cercania de frentes mineros a quebradas y nacientes ha facilitado el vertimiento de sedimentos,
aceites y metales pesados, afectando la calidad del agua y la salud de las comunidades locales.
Segun Lopez et al. (2021), la mineria en zonas de alta densidad hidrica representa un riesgo critico
para la integridad de los ecosistemas acuéticos y la seguridad hidrica de las poblaciones rurales,
especialmente cuando no existen controles ambientales efectivos. Este mapa permite identificar

zonas de alta sensibilidad hidrolégica donde la intervencion antrépica deberia ser restringida o

sujeta a estrictos criterios de manejo ambiental.

10.1.1.6. Tipo de suelo

7

Mapa de tipo de suelo

7771000 7BS|000

795000 804000
1 Y

.........

.".0 £ an » 9
# h:milometros, ;

T T
777000 786000

i
795000 804000

LEYENDA

[:] Area de estudio

Parroquia
D La Merced de Buenos Aires

Suelo
Tipos

[ ArciLLoso

[ ARENO FRANCOSO
| FRANCO

| FRANCO ARCILLO - ARENOSO
I FRANCO ARCILLOSO
[ Franco ARENOSO

[ Franco LIMosO
[ uwmoso

[ noapLicABLE
[ siNsuELO

Elaborado: Autor




39

Figura
El mapa edafolégico (figura 7), muestra una diversidad de tipos de suelo, entre los que predominan

los suelos franco-arcillosos, franco arenoso y limos arcillosos. Esta heterogeneidad edéfica esta
estrechamente relacionada con la topografia montafiosa y la alta pluviosidad de la zona, lo que
favorece la formacion de suelos con buena capacidad de retencion de agua y nutrientes, esenciales
para el mantenimiento del bosque siempreverde montano alto. Sin embargo, la presencia de
actividades mineras en zonas con suelos arcillosos y de textura fina incrementa el riesgo de
compactacién, pérdida de estructura y contaminacién por metales pesados. Segun el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables (2020), en su Plan Nacional de Desarrollo del Sector
Minero 2020-2030, los suelos en zonas de mineria informal en ecosistemas fragiles presentan una
alta vulnerabilidad a la degradacion fisica y quimica, especialmente cuando no se aplican medidas
de manejo sostenible. Esta situacion compromete no solo la productividad del suelo, sino también

su rol como filtro natural y soporte de biodiversidad.
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10.2. Andlisis espacial para la cuantificacion de la pérdida de biodiversidad

Para cumplir con el primer objetivo se identifican los puntos de muestreo que permitan medir la
pérdida de biodiversidad a partir de imagenes satelitales, se elaboraron dos productos principales:
un inventario inicial de la flora y fauna del area, y un andlisis de los cambios en la cobertura vegetal
durante los afios 2018, 2020, 2022 y 2024. Estos resultados ofrecieron una base clara para conocer
la situacion de la biodiversidad y detectar las modificaciones en el terreno que afectaron a las
especies locales. La combinacion de datos sobre la vida silvestre y la evolucion del paisaje ayudo

a entender mejor los impactos ambientales y a planificar acciones de proteccion y recuperacion.
10.2.1. Anélisis de flora y fauna local mediante documentacion

Segun el ordenamiento territorial 2015-2019, se pudo determinar algunas especies de flora y fauna
de la zona mediante lecturas cientificas, y guia de los moradores considerando el tipo de clima,
temperatura, suelo y bosque la mayoria de estas especies se las puede encontrar en varias partes de
la parroquia incluso del pais, para esta investigacion se determina fauna de aves, mamiferos,
insectos y reptiles cada uno de tiene su nombre comdn y nombre cientifico esto para tener una

referencia de su clasificacion de la zona del Triunfo.

Tabla 3 Fauna de aves

Fauna aves
Cantidad Nombre comun Nombre cientifico
1 i Pheucticus
Viracchuro chrysogaster
2 Colibri Trochilidae
3 Chiguaco Turdus chiguanco
4 Pava de monte Penelope obscura
5 Gorriones House sparrow
6 Jilgueros Carduelis carduelis
7 Paletones Ramp_hastos
ambiguus
8 Tortolas Streptopelia turtur
9 Torcazas Zenaida auriculata

Nota. Informacion tomada de varios “Planes de desarrollo de territorio de Imbabura”
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En la tabla 3 se puede visualizar 9 especies de aves existentes que tiene la zona de las cueles se
pueden observar a simple vista, aunque algunas de estas especies en los Gltimos afios se han
desplazado de la zona por la actividad agricola y por la mineria ilegal que es la causa principal del

dafio ambiental y social que vive la zona actualmente.
- Importancia Ecoldgica de las aves en la Zona

Las aves son esenciales en el sector de EIl Triunfo porque actian como bioindicadores de la salud
del ecosistema debido a su sensibilidad a los cambios ambientales. Su presencia es vital para la
dispersion de semillas, el control de plagas y la polinizacion en zonas alteradas, como las afectadas
por la mineria, las aves contribuyen a la regeneracion de los bosques, ayudan a mantener la red
trofica y favorecen la resiliencia de la biodiversidad autoctona su papel en la conexion de habitats

fragmentados las convierte en elementos clave para el equilibrio ecolégico.

Tabla 4 Fauna mamifera

Fauna mamifera

Cantidad Nombre comun Nombre cientifico
1 Armadillo Dasypodidae
2 Ardilla voladora Pteromyini
3 Sylvilagus

Conejos de monte varynaensis

4 Cusumbe Nasuella olivacea

5 Chucuri Neogale frenata

6 Guanta Cuniculus paca

7 Guatin Dasyprocta punctata

8 Oso de anteojos Tremarctos ornatus

9 Raposa Didelphis pernigra

10 Nyctomys
Ratones de monte sur):]i chra);ti

11 Tigrillo Leopardus tigrinus

Nota. Informacién tomada de varios “Planes de desarrollo de territorio de Imbabura”

En la Tabla 4 se visualiza la fauna mamifera existente de la zona, estd compuesta por 11 especies
las cuales se podian observar hace aproximadamente cuatro afios a simple vista, pero ahora con la
Ilegada de la actividad minera, estas especies han sido desplazadas de su habitad. A pesar de ello,

aun se logra escuchar a lo lejos algunos animales, e identificar huellas de armadillos, guantas,
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raposas, tigrillos y guatines en las orillas del rio y quebradas, al igual que los cusumbes solian
observarse en los arboles frondosos de la zona; sin embargo, en la actualidad se han registrado
muy pocos ejemplares, debido a que eran cazados o vendidos por algunas personas, lo cual

provocaba un desequilibrio ecoldgico en el ecosistema.

En esta zona también habitaban 0sos de anteojos, animales silvestres y potencialmente peligrosos
la mayoria solia encontrarse en las partes altas de la montafia, aunque, debido a la busqueda de
alimento, bajaban hacia zonas de cultivo, donde consumian maiz y atacaban al ganado esta
situacion generaba conflictos con los pobladores, ya que afectaba tanto sus cosechas como su
produccién ganadera. Por este motivo, muchos de estos osos fueron sacrificados, y los pocos que
sobrevivieron se vieron desplazados hacia zonas mas altas o incluso migraron a otros sectores en

busca de un hébitat adecuado.
- Importancia ecoldgica de los mamiferos en la zona

Los mamiferos son importantes en la zona de El Triunfo porque regulan las interacciones
ecoldgicas en el paisaje muchas de estas especies actGan como dispersores de semillas,
depredadores naturales y polinizadores ayudando a equilibrar las poblaciones de presas y favorecen
la regeneracion de los bosques gracias a sus habitos de desplazamiento y alimentacion. En los
ecosistemas afectados por la mineria, su declive puede alterar las funciones ecoldgicas y reducir la
integridad del hébitat, lo que las convierte en indicadores de la degradacion ambiental y en

prioridades de conservacion.

Tabla 5 Fauna de insectos y reptiles

Fauna insecto y Reptil

Cantidad Nombre comun Nombre cientifico
1 Opheodrys aestivus
Culebra verde P 3 es)t/ivus
2 Cucuya Pyrophorus
3 Culebrilla ciega Blanus cinereus
4 Sapo espinoso Rhinella spinulosa
5 Grillos domestico Acheta domesticus

Nota. Informacion tomada de varios “Planes de desarrollo de territorio de Imbabura”
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En la tabla 5 se puede visualizar la fauna de insectos y reptiles de la zona los cuales hay en la
mayoria del sector como también en la parroquia central los sapos y grillos domésticos son los
reptiles e insectos mas vistos luego tenemos a la culebra verde que esta presente, en partes altas
donde el bosque es frondoso estas se las puede encontrar en caminos es un animal inofensivo, la
culebrilla ciega esta se la puede ver en ciénegas lodos o0 sequias ya que les gusta la humedad esta
especie se camufla muy bien por la cual son dificiles de encontrarlas por lo general no hacen dafio

son inofensivas.

Para la determinacidon de flora se consider6 una entrevista previa con moradores de la zona donde
nos dieron a conocer los tipos de arboles y arbusto autoctonos que tiene el sector ya que por su
peligrosidad no se puede acercar a la zona directamente, para su clasificacion se establecié por

nombre comun, nombre cientifico y familia.
- Importancia ecologica y funcional de los insectos y reptiles en EIl Triunfo

Los insectos, especialmente abejas, mariposas y escarabajos, cumplen funciones esenciales como
polinizadores y descomponedores de materia organica. Los reptiles como lagartijas o serpientes
controlan poblaciones de pequefios insectos 0 roedores y ayudan a mantener la estabilidad del
ecosistema estos grupos suelen ser los mas afectados por el uso de agroquimicos o por la

deforestacion, por lo que su presencia también acta como un termémetro ambiental.

Tabla 6 Flora

Flora

Cantidad Nombre comun Nombre cientifico Familia
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1 Arrayan Myrcianthes leocuxyla Myrtaceae

2 Balso Ochroma pyramidale Malvaceae

3 Cedrillo Tipirira guianensis auble Anacardiaceae

4 Cuero de sapo Parinari Chrysobalanaceae

5 Cucharon Myrsine Myrsinaceae

6 Caimitillo Cheysophyllum mexicanum Sapotaceae

7 Guarumo Ceropia petalta Urticaceae

8 Flor de mayo Andresanthus lepidotus Melastomataceae

) Huevo de caballo Tabernaerggz:]aer:?smith" Apocynaceae

10 Mata palo Ficus benjamina Moraceae

11 Motilon Hieronyma macrocarpa Phyllanthaceae

12 Morochillo Miconia caudata Melastomataceae

13 Sangre de drago Croton urucurana Euphorbiaceae

14 Sangre de gallina Otoba Myristicaceae

15 Pambil Iriartea deltoidea Iriarteaceae
Yaloman Delostoma integrifolium Bignoniaceae

Nota. Informacion tomada de varios “Planes de desarrollo de territorio de Imbabura”

En la Tabla 6 se presenta un listado de las especies de flora arborea existentes del sector, en el que
se analizaron 15 especies, identificadas por su nombre comudn, nombre cientifico y familia. La
mayoria de estas especies son arboles madereros, aunque también se encuentran algunos arbustos
con usos estructurales, como en la construccion de viviendas. Entre las especies mas utilizadas por
su madera destacan el arrayan, cedrillo, caimito, guarumo y sangre de gallina, las cuales han sido
taladas principalmente para obtener beneficios personales y econdmicos. Dado que el &rea estd
vinculada a actividades de mineria ilegal, estos arboles se convierten en una fuente accesible de

madera para los mineros, quienes la emplean en la construccidn de casas improvisadas y tuneles.

Ademas, con el morador Sigifredo Armas cuando se hizo la inspeccion se identificé la presencia
del balso, un arbol de valor econémico por su potencial de exportacién; sin embargo, se encuentra
en proporciones muy reducidas. En cuanto a los arbustos, se registré la flor de mayo, huevo de
caballo, mata palo y pambil, cominmente utilizados como postes en estructuras rasticas. También
se hallaron arboles frutales como el motilon, cuyas semillas son comestibles y cuyo tronco tiene
valor maderero. Otra especie relevante es la sangre de drago, conocido por sus propiedades

medicinales; su savia, de color rojo, es utilizada como antiinflamatorio, cicatrizante y en el
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tratamiento de diversas dolencias. Lamentablemente, una gran parte de este bosque primario ha

sido talado, y actualmente solo se conservan pequefios fragmentos visibles del ecosistema original.
- Importancia ecologica y funcional de la flora en El Triunfo

La vegetacion nativa cumple multiples funciones como la conservacion de suelos, regulacion del
ciclo del agua, captura de carbono, regulacién del clima y soporte para otras especies plantas como
helechos, arboles nativos o especies arbustivas dan sombra, fijan nutrientes y actiian como barreras
naturales contra la erosion. Ademas, la flora es la base energética de toda la cadena alimentaria de

la zona y proporciona recursos culturales y medicinales para la comunidad.
10.2.2. Analisis de cobertura vegetal

La cobertura vegetal es un aspecto crucial para la proteccion de la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas, lo que hace necesario un anlisis detallado de su evolucion y variabilidad en el tiempo.
La evaluacion de los tipos de vegetacion presentes en un area determinada permitié obtener una
vision mas precisa de sus condiciones ambientales. Para este proposito, se analizaron datos
provenientes de capas shapefile disponibles en el portal internacional ESRI Land Cover, las cuales
proporcionaron un mapa anual de la superficie terrestre a una resolucién de 10 metros, con datos
disponibles desde 2017 hasta 2024. Asimismo, se utilizaron datos del portal nacional del Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicién Ecologica (MAATE), especificamente del Mapa Interactivo, que
constituye el repositorio oficial de informacion geografica de esta cartera de Estado, incluyendo

archivos del tipo shapefile de cobertura y uso de la tierra para distintos periodos (1990-2022).
- Consideraciones sobre las diferencias en la comparacion de datos (ESRI y MAATE)

Las diferencias entre los datos de ESRI y el Mapa Interactivo Nacional (MAATE) pueden
explicarse por factores técnicos y metodoldgicos, como la resolucion espacial, las metodologias de

clasificacion y los criterios utilizados para definir las coberturas del suelo.

Por un lado, ESRI utiliz6 una metodologia global basada en imagenes satelitales provenientes de
la mision Sentinel-2, con una resolucion espacial de 10 metros. Esta herramienta, desarrollada en
conjunto con Impact Observatory, permitié generar mapas anuales de cobertura y uso del suelo

(Land Use/Land Cover — LULC) desde 2017, disefiados para apoyar la planificacion y gestion
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ambiental a escala mundial (Waterman, 2023). Si bien ofrece un panorama actualizado y util para
evaluar tendencias a largo plazo, su clasificacion estandarizada tiende a simplificar ciertos tipos de
cobertura, lo que puede limitar la precision en contextos locales donde la variabilidad de uso del

suelo, como la coexistencia de areas agricolas y ganaderas es mas compleja.

Para, el Mapa Interactivo Nacional del MAATE se construyd con un enfoque territorial mas
especifico, orientado a reflejar las realidades ambientales y productivas del Ecuador. Su
metodologia se basa en estandares definidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) y por instituciones nacionales como el Ministerio del Ambiente, el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), y el Instituto Espacial
Ecuatoriano (IEE), entre otros (MAATE, 2023). Este marco metodologico permitié distinguir con
mayor precision las diferentes formas de uso del suelo a nivel local, pero su resolucion espacial y
categorizacién pueden diferir sustancialmente de las empleadas por plataformas internacionales
como ESRI.

En ese sentido, la comparacién entre ambas fuentes debe entenderse como un ejercicio
complementario que permitid enriquecer el analisis territorial desde multiples escalas, pero que
también exigi6 una interpretacion critica de los datos, reconociendo las limitaciones y alcances de

cada enfoque.
10.2.2.1. Cobertura vegetal afio 2018

En el andlisis de la cobertura vegetal correspondiente al afio 2018 en el area de estudio de El Triunfo
se identificd una superficie total de 220,49 hectareas, donde se identificaron dos tipos principales
de cobertura vegetal: bosque y pastizales. De acuerdo con los datos geoespaciales obtenidos a
través del portal ESRI Land Cover, aproximadamente 168,09 hectareas equivalente al 76,25% del
area total estaban cubiertas por vegetacion boscosa, mientras que 52,40 hectareas restantes al
(23,75%) correspondian a zona de pastizales. Esta distribucion refleja una predominancia del
ecosistema boscoso en el territorio durante el afio analizado, lo cual resulta relevante para
comprender los cambios en el uso y cobertura de suelo asociados a las actividades antropicas

presentes en la zona como es la expansion agricola y la intervencion minera.
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Figura 8 Cobertura vegetal de 2018 en la comunidad El Triunfo (parte alta - mina antigua),
basada en datos de ESRI Land Cover
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Elaborado por: Autor.

Tal como se observa en la figura 8, el tipo de bosque predominante en el area de estudio
correspondia al bosque siempreverde montano bajo. Esta cobertura vegetal posee una gran
relevancia ecoldgica, ya que funciona como refugio para especies de flora, sino que también
desempefian un papel clave en la regulacién de los flujos hidricos y en la conservacién de la
biodiversidad local. Por otro lado, aunque los pastizales ocupaban una menor extension, su
presencia evidenciaba una creciente presion antropica sobre el paisaje, principalmente relacionada

con actividades ganaderas y agricolas que progresivamente sustituian al bosque original.

Adicionalmente se comparo esta informacion con los datos proporcionados del Mapa Interactivo
Nacional del MAATE. En esta fuente se indica que para el mismo afio 2018 El sector el Triunfo
tenia 129,87 hectareas de bosque y 90,63 hectareas de tierras agropecuarias lo que indica una mayor

cobertura de bosques en comparacion de las areas destinadas a la agricultura.

-Analisis comparativo de ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional del afio 2018
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Tabla 7 Comparativo de cobertura vegetal segin ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional
(2018)

ESRI Land Cover % sobre Mapa Interactivo % sobre
Tipo de cobertura area total Nacional (ha) area total
(ha)
Bosque / Zona Boscosa  168,09000i910 76,24 % 129,866 58,91 %
Pastizales / Tierra
Agropecuaria 52,400 23,76 % 90,633 41,09 %
Total 220,490 100 % 220,499 100 %

Nota: Distribucion de la cobertura vegetal en 2018 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover).

Aunqgue los datos no coincidieron con los proporcionados por ESRI, la comparacién fue Gtil para
comprender las tendencias de cambio en el uso del suelo. Fue importante considerar que cada fuente
utilizé metodologias distintas, lo que explico las discrepancias observadas. Los datos mostraron
diferencias significativas: mientras ESRI reportaba que casi el 76 % del area estaba cubierta por
bosque, el MAATE indicaba que esta cobertura apenas alcanzaba el 59 %. Algo similar ocurrio
con las tierras destinadas a actividades agropecuarias. ESRI registraba un 24 %, mientras que el
MAATE reportaba un 41 %.

Esta diferencia podia atribuirse a los métodos empleados por cada plataforma: ESRI trabaja con
imagenes satelitales de alcance global, que realiza una clasificacion general del terreno, mientras
que el MAATE utiliza informacion mas localizada, que incluye cultivos especificos y actividades
rurales propias del contexto ecuatoriano. A pesar de estas diferencias, ambos conjuntos de datos
coincidian en una conclusién fundamental: existia una pérdida progresiva de cobertura boscosa, a

favor de la expansion de las actividades agropecuarias (Tabla 7).

Figura 9 Diagrama de datos de cobertura vegetal del afio 2018
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Datos Esri LEneén@o¥ertafio 2018

@Zona Boscosa @ Pastizales

Nota. Distribucion de la cobertura vegetal en 2018 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover)

La figura 9 muestra se muestra un diagrama de pastel que representa la distribucién porcentual de
la cobertura vegetal en el area de estudio, clasificAndola en dos categorias principales, bosques y
pastizales. Segun los datos extraidos de la tabla de atributos de la capa shapefile procesada en el
sistema de informacion geografica (SIG), se observa que aproximadamente el 76,25% del territorio
corresponde a cobertura boscosa de las 168,09 hectareas, mientras que el 23,75% restante de las
52,40 hectareas esta ocupado por pastizales. Esta representacion gréafica permite visualizar de forma
clara la dominancia del ecosistema forestal en el area durante el afio analizado, lo que constituye
un indicador positivo en términos de conservacion. No obstante, la proporcidn de pastizales, aunque
menor, sefiala la existencia de presiones antrdpicas que podrian modificar estas relaciones a un

futuro si no se implementan estrategias adecuadas de manejo del territorio.
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Figura 10 Cobertura vegetal de 2018 en la comunidad El Triunfo (parte alta - mina antigua),
basada en datos del MAATE
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Elaborado por: Autor

La figura 10 presenta el mapa de cobertura vegetal correspondiente al afio 2018, en el que se analiza
un total de 220,49 hectareas dentro del area de estudio. En este analisis se identificaron dos tipos
predominantes de uso de suelo; bosque y tierras agropecuarias. Los resultados muestran que 128,88
hectareas, (equivalentes al 58,47% del area total) que estan cubiertas por vegetacion boscosa,
mientras que 90,63 hectareas que corresponde al 41,13% de zona destinada a actividades agricolas
y ganaderas. Esta distribucion refleja una relacién casi equilibrada entre las areas naturales y las
intervenidas, lo que evidencia una presion significativa sobre la cobertura forestal. La proporcion
de tierra agropecuaria sugiere un proceso activo de transformacion del paisaje, posiblemente
relacionado con la expansion de la frontera agricola, lo cual podria tener implicaciones importantes

sobre la conectividad ecolégica.
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10.2.2.2. Cobertura vegetal afio 2020

Figura 11 Mapa de cobertura vegetal del afio 2020 de la comunidad el Triunfo parte alta de la

mina antigua
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Elaborado por: Autor

Para el afio 2020, el mapa de cobertura vegetal representado en la (Figura 11) evidencid una
transformacion notable en el uso del suelo dentro del &rea de estudio. Segun los datos obtenidos
del portal ESRI Land Cover, la superficie cubierta por vegetacidn boscosa se incremento a 209,91
hectareas, lo que representa el 95,24% de total analizado. Este aumento sustancial respecto al afio
2018 sugiere una recuperacién natural del ecosistema. En contraste, la superficie de pastizales se
redujo drasticamente a 10,58 hectareas (4,80%), lo que refleja una disminucion significativa de las
actividades agropecuarias. Este cambio puede estar asociado a procesos de abandono de tierras de
cultivo, restricciones de uso de suelo, o dindmicas socioeconomicas que han limitado la expansion
de la frontera agricola. La evolucion observada en este periodo revela una tendencia positiva hacia

la recuperacion ambiental.
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Este fendmeno pudo explicarse por el contexto socioambiental que atraveso la region durante ese
afio. Con la declaracion del estado de excepcidn y la suspension temporal de las actividades mineras
y ganaderas, muchas areas quedaron sin uso, lo que favorecio un proceso de regeneracion vegetal
espontanea. A esto se sumo la decision del COE Cantonal de Urcuqui, que en agosto de 2020
paralizd completamente la mineria en el canton como parte de las medidas adoptadas frente a la
pandemia. Estas condiciones atipicas permitieron que el ecosistema comenzara a recuperarse de

forma natural (Cabascango et al., 2021).
-Anélisis comparativo de ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional del afio 2020

Tabla 8 Comparativo de cobertura vegetal segin ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional
(2020)

00 de cob ESRI Land % sobre Mapa Interactivo % sobre
Tipo de cobertura Cover (ha)  4rea total Nacional (ha) area total
Bosque / Zona Boscosa 209,91 95,20 % 111,056 50,37 %
Pastizales / Tierra
Agropecuaria 10,58 4,80 % 22,23 10,08 %
Otras tierras (Zona
Total 220,490 100 % 220,499 100 %

Nota: Distribucion de la cobertura vegetal en 2020 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover).

En paralelo, se consultaron los datos del Mapa Interactivo Nacional del MAATE. Segun esta fuente,
en ese mismo afio la comunidad contaba con 111,06 hectareas de bosque, 87,21 hectéareas
destinadas a actividades agropecuarias y 22,23 hectareas clasificadas como otras tierras (Tabla 8).

Este conjunto de datos ofrecio una lectura mas matizada del uso del territorio.

La comparacion entre ambas fuentes revelo diferencias importantes. Mientras ESRI mostrd un
escenario casi completamente forestal, el MAATE sugirio que solo la mitad del area se encontraba
cubierta por bosque y que una proporcién considerable aln estaba ocupada por tierras
agropecuarias o alteradas por otros usos. Puede afirmarse que el afio 2020 fue un afio clave, en el

que la vegetacion comenzo a regenerarse, impulsada por las circunstancias sociales y sanitarias del
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momento. Sin embargo, los datos del MAATE evidenciaron que este proceso no fue homogéneo
en todo el territorio. Todavia se mantenian espacios transformados por la accion humana, lo que
indico que la recuperacion del ecosistema requeria un seguimiento mas activo y sostenido para

poder consolidarse a largo plazo.

Figura 12 Diagrama de datos de cobertura vegetal del afio 2020

Datos Esri Land Cover afio 2020
10,58

@Zona Boscosa OPastizales

Nota. Distribucion de la cobertura vegetal en 2020 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover)

La figura 12 presenta la distribucion porcentual de la cobertura vegetal correspondiente al afio 2020,
destaco de manera clara el predominio del bosque sobre los pastizales. Esta visualizacion,
elaborada a partir de los datos de capa shapefile procesada en el sistema de informacion geografica
(SIG), complementa y refuerza los patrones espaciales observados en el mapa de cobertura vegetal.
El grafico nos muestra que el 209,89 de hectareas de estudio son correspondientes a zona boscosa
mientras 20,58 sobrantes corresponden a pastizales con esto denota un gran cambio en la estructura
del paisaje respecto al afio 2018. La marcada expansion del bosque y la reduccion drastica de los
pastizales refleja una transformacién significativa en ala dinamica territorial, posiblemente

influenciada por factores ecoldgicos, socioeconomicos o de gestion de ambiental.
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Figura 13 Cobertura vegetal de 2020 en la comunidad El Triunfo (parte alta - mina antigua),
basada en datos del MAATE
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Elaborado por: Autor

La figura 13 evidencia un cambio significativo en la composicion del paisaje respecto a los afios
anteriores, al identificarse tres tipos de cobertura vegetal dentro de las 220,49 hectareas analizadas:
bosque, tierras agropecuarias y otras tierras. Segun los datos procesados en el sistema de
informacidn geogréafica, la cobertura boscosa se redujo a 111,06 hectareas, lo que representa el
50,37% del area total. Las tierras agropecuarias ocuparon 87,21 hectareas (39,55%), mientras que
las denominadas “otras tierras” o zona minera pueden asociarse a areas intervenidas, por la mineria
ya que estas no tienen cobertura vegetal estas alcanzaron las 22,23 hectareas (10,08%). Este nuevo
patrén de distribucion muestra una fragmentacion del paisaje mas marcada y sugiere un proceso de
intensificacion del uso del suelo, en el cual el bosque continta perdiendo espacio frente a
actividades antropicas. La aparicion de una tercera categoria indica una transformacion mas
compleja del territorio, con posibles implicaciones ecoldgicas negativas, como pérdida de

conectividad de ecosistemas.
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10.2.2.3. Cobertura vegetal afio 2022

Figura 14 Mapa de cobertura vegetal del afio 2022 de la comunidad el Triunfo parte alta de la

mina antigua
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Elaborado por; Autor

El andlisis de la cobertura vegetal para el afio 2022 (Figura 14) mostrd una nueva actualizacion de
cobertura vegetal de la comunidad EI Triunfo. Segun los registros del portal ESRI Land Cover,
en las 220,49 hectareas del area de estudio predominaron nuevamente el bosque y los pastizales,

pero en proporciones distintas a las de afios anteriores.

En ese periodo se contabilizaron 188,20 hectareas con vegetacion boscosa y 32,29 hectareas
ocupadas por pastizales. Estos valores posicionaron al afio 2022 como un punto intermedio dentro
de la serie temporal: hubo una disminucion de 21,71 hectareas en la cobertura forestal respecto a
2020, pero aun se mantuvo por encima de lo registrado en 2018. La reduccion del area boscosa

pudo estar vinculada al resurgimiento de la mineria ilegal en la zona, una actividad que gané fuerza
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en los ultimos afios, particularmente en territorios de dificil control. Este avance desordenado y sin
regulacion causoé una pérdida considerable de cobertura vegetal, ademéas de poner en riesgo a

especies locales tanto de flora como de fauna.
-Analisis comparativo de ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional del afio 2022

Tabla 9 Comparativo de cobertura vegetal segin ESRI Land Cover y Mapa Interactivo Nacional
(2022)

Tino de cobert ESRI Land % sobre Mapa Interactivo % sobre
IPo d€ cobertura Cover (ha) area total Nacional (ha) area total
Bosque / Zona Boscosa 188,20 85,36 % 111,056 50,37 %
Pastizales / Tierra
0, 0,
Agropecuaria 32,29 14,64 % 22,23 10,08 %
Otras tierras (Zona 87 213 30,55 %
minera) ) ) ! o9 70
Total 220,490 100 % 220,499 100 %
Bosque / Zona Boscosa 188,20 85,36 % 111,056 50,37 %

Nota. Distribucién de la cobertura vegetal en 2022 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover)

Al igual que en los afios anteriores, se observaron diferencias significativas entre los datos
reportados por las plataformas ESRI y MAATE en relacién con la cobertura del suelo. Mientras
que ESRI estimo que el 85,37% del territorio estaba cubierto por bosques, el MAATE registré solo
un 50,37% bajo estas mismas categorias, en el analisis, las superficies destinadas a usos
agropecuarios y otras actividades antropicas fueron considerablemente mayores segun los datos
nacionales. Estas diferencias responden principalmente a variaciones en los criterios metodologicos
aplicados por cada fuente, incluyendo la escala de analisis, la resolucion espacial de las imagenes

satelitales utilizadas.
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Figura 15 Diagrama de datos de cobertura vegetal del afio 2022

Datos Esri Land Cover afio 2022

BZona Boscosa BPastizales

Nota: Distribucion de la cobertura vegetal en 2022 basada en la tabla de atributos de la capa
shapefile (ESRI Land Cover)

A pesar de estas diferencias, ambas fuentes coincidieron en que el bosque seguia siendo la cobertura
dominante en la zona. Sin embargo, el analisis del MAATE puso en evidencia una presion creciente
sobre el ecosistema, producto tanto de la mineria ilegal como de la reactivacién de actividades
agropecuarias. Esta tendencia reflejé un retroceso en los procesos de restauracion natural
observados en 2020 y sugirié que el entorno estaba atravesando un nuevo ciclo de transformacién,

con implicaciones serias para la sostenibilidad ambiental a largo plazo.

En contraposicion, la superficie de pastizales aumento respecto al afio 2020, aunque sin alcanzar
los niveles registrados en 2018. Esta expansion pudo estar relacionada con un retorno progresivo
de las actividades ganaderas por parte de las comunidades rurales, impulsadas por la necesidad de

generar ingresos tras los efectos sociales y econémicos de la pandemia.
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Figura 16 Cobertura vegetal de 2022 en la comunidad EIl Triunfo (parte alta - mina antigua),

basada en datos del MAATE
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Elaborado por: Autor

Como parte del enfoque comparativo del estudio, se incorporé al anlisis de datos provenientes del

Mapa Interactivo Nacional del Ministerio del ambiente, Agua y Transicion Ecologico (MAATE),

con el objetivo de validar y contratar la informacién generada a partir de otras fuentes. Segun esta

plataforma oficial, para el afio 2022 se registraron 111,06 hectareas de cobertura boscosa, 87,21

hectareas destinadas a usos agropecuarios y 22,23 hectareas clasificadas como otras tierras esto se

observa en la figura 16. Estos valores coinciden con los datos obtenidos previamente a través del

andlisis SIG, lo que refuerza la fiabilidad de los resultados, ademas la concordancia con las cifras

reportadas por el MAATE para el afio 2020 sugiere una aparente estabilidad en la distribucién del

uso del suelo en el corto plazo, no obstante, también podria indicar una posible limitacion en la

actualizacién de los datos oficiales o una desaceleracién en los cambios de cobertura.
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10.2.3. Percepcion general y actual

El analisis multitemporal de la cobertura vegetal en la comunidad EIl Triunfo (2018, 2020 y 2022)
evidencié un ciclo ambiental marcado por altibajos. Durante 2018, aunque el paisaje aun
conservaba una proporcion significativa de bosque, ya era notoria la intervencion humana,

especialmente por la expansion ganadera y el inicio de actividades extractivas informales.

Figura 17 Imagen Satelital del afio 2025 de la comunidad el Triunfo parte alta de la mina antigua.
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Elaborado por: Autor

En contraste, para el afio 2020 se observé una recuperacion forestal inesperada. Esta recuperacion
coincidio con las restricciones sanitarias y economicas del estado de excepcidn provocado por la
pandemia de COVID-19. Las limitaciones en movilidad y en actividades productivas permitieron
una pausa temporal en la presion antropica, favoreciendo procesos de regeneracion natural en areas
anteriormente degradadas. Sin embargo, este respiro fue efimero. Al retomar la normalidad en
2022, la situacion dio un giro regresivo. La cobertura boscosa volvio a disminuir, mientras que los
pastizales y tierras agropecuarias recuperaron terreno. Este cambio se atribuyo al retorno agresivo

de la mineria ilegal, cada vez mas activa y menos controlada, asi como a la reactivacion de préacticas
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ganaderas en zonas que antes presentaban signos de regeneracion la mineria a cielo abierto, en
particular, dejé una huella profunda: fragmentacion del hébitat, pérdida de biodiversidad y

desplazamiento de especies existentes de la zona.

La imagen satelital del afio 2025 (Figura 17) reforzo esta percepcion se apreciaron sectores extensos
de vegetacion eliminada o severamente alterada, lo que confirmé el avance constante de las
actividades extractivas. La deforestacion y degradacion del suelo afectaron no solo la cobertura
vegetal, sino también el equilibrio ecoldgico del area. Se evidenciaron impactos en la calidad del
agua, en la estabilidad de los ecosistemas y en los medios de vida de las familias locales que

dependian directamente del entorno natural.

En este contexto, la percepcion en el territorio fue alarmante. La comunidad reconocio un deterioro
continuo, asociado a la falta de regulacion ambiental efectiva y a la expansién de actividades que
privilegiaban el beneficio econdmico inmediato por sobre la conservacion. De no implementarse
medidas correctivas, el ecosistema local podria sufrir pérdidas irreversibles en su estructura y

funcionalidad ecoldgica.
10.2.1. Andlisis de Vegetacion — NDVI

El analisis del NDVI permitid identificar el estado de la cobertura vegetal dentro del &rea de estudio,
en la imagen generada, los valores del NDV 1 se representaron en una escala cromatica que va desde
el rojo (valores bajos cercanos a -1, indicando escasa 0 nula vegetacion) hasta el verde intenso

(valores altos cercanos a 1, representando vegetacion densa y saludable) (Figura 18).
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Figura 18 Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
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Elaborado: Autor

El patron visual predominante muestra una alta concentracidn de tonos verdes oscuros en la zona
sur y centro del poligono, lo cual evidencia la presencia de vegetacion densa, posiblemente asociada
a remanentes del bosque siempreverde montano bajo. Sin embargo, también se observan parches
significativos en tonos amarillos y rojizos en el sector norte y noroeste, donde los valores del NDVI
son bajos o moderados, lo que indica areas con vegetacion empobrecida, cubierta degradada o

suelos expuestos, posiblemente afectados por actividades antropicas.

Este contraste entre zonas con alta y baja vegetacion refleja un paisaje fragmentado, en el que la
cobertura vegetal se encuentra interrumpida por areas impactadas. La informacion obtenida resulta
atil no solo para confirmar las observaciones de pérdida de vegetacion en campo, sino también para
priorizar zonas de restauracion ecolégica y orientar acciones de manejo ambiental basadas en
evidencia espacial concreta.
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10.3. Impacto socioecondémico de la actividad minera en el sector

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, que es Analizar coémo la actividad minera
ha generado un impacto socioecondémico y afectado los medios de vida y el bienestar de los

habitantes en base a mapeo.

se analizé como la actividad minera ha afectado socioeconémicamente a la parroquia La Merced
de Buenos Aires, impactando los medios de vida y el bienestar de sus habitantes. Mediante el
mapeo de las zonas mineras y el estudio del contexto social, se identificaron las principales

repercusiones en la economia local y en las formas tradicionales de vida comunitaria.
10.3.1. Contexto geografico y social

La parroquia La Merced de Buenos Aires pertenece al Canton San Miguel de Urcuqui de la
provincia de Imbabura es una parroquia rural que limita al Norte con la parroquia rural de Lita, al
Sur con la parroquia rural de Cahuasqui. La parroquia cuenta con 14 comunidades que son “San
Pedro, San Luis, El porvenir, El Triunfo, La Primavera. EI Corazon San José, El Cristal, Palmira

Awa, Palmira, Tocteni, San Vicente, La Libertad, El Lomo6n y San Antonio” (Cevallos, 2015), la
parroquia tiene una gran historia relevante, ya que fue habitada por indios y mestizos, es una
parroquia con gran diversidad de flora y fauna nativa lo que hace que se ain mas hermosa, aunque
en los Gltimos afios ha sido rodeada por la presencia de mineros ilegales y empresas mineras esto
con el fin de extraer el recurso mineral que es el oro, segiin Redaccion Primicias (2019) “en el afio
2017 se registraron las primeras alertas en la zona EI Lomdn donde mineros ilegales habian
invadido la montafia”, esto provoco que varias personas de la zona comenzaras con la explotacion
minera atrayendo a mas personas extrajeras como colombianas y peruanas para la extraccion de
este material. Para esta investigacion hemos considerado la comunidad El Triunfo ya que en esta
zona se ha concentrado los grupos mineros para asi poder dirigirse a distintas zonas de excavacion

lo es un sitio con mucha influencia de personas.
10.3.2. Caracteristicas socioecondémicas de la poblacion

La Parroquia La Merced de Buenos Aires cuenta con 2.004 habitantes de los cuales 1.028 son
hombres que corresponde 51,1% de la poblacion total y 976 mujeres que corresponde al 48,7%
segun el Instituto Nacional de Estadisticas y censos (INEC) 2022 (Tabla 10).
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Tabla 10 Cantidad hombres y mujeres

Sexo Poblacion %
Hombres 1,028 51.3%
Mujeres 976 48.7%

Total 2.004 100%

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

- Auto identificacion étnica

En parroquia habitan varias etnias predominando la mestiza y la indigena teniendo también otras
con menor nimero a continuacion en la tabla 8 se describe el porcentaje de habitantes por cada

grupo étnico, esto denota el altimo censo del Instituto Nacional de Censo 2022.

Tabla 11 ldentificacion segln cultura y costumbre

Identificacion cultural

Mestizo/a 75.8%
Indigena 22.8%
Blanco 0.7%
Montubio/a 0,4%
Afroecuatoriano/a 0,3%

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

En la tabla 11 nos indica que en la poblacion de la parroquia aproximadamente el 75,80% se
identifica como mestizo/a, 22,80% de la poblacion como indigena, 0,70% de la poblacién como

blancos, 0,40% de la poblacién como montubio/a y el 0,30% como afroecuatorianos.

- Indice de envejecimiento

Para evaluar el envejecimiento de la Parroquia es necesario partir del analisis de la poblacion por
edad para asi poder visualizar el proceso de envejecimiento se denominan a los mayores de 65 afios
sobre la poblacion general es de 2% es decir que hay 26 adultos mayores masculinos y el 3% que

corresponde a 29 adultos mayores femenino.
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- Indice de servicios basicos
El indice muestra el porcentaje de viviendas que tienen acceso a servicios basicos.

Tabla 12 Acceso a servicios basicos

Accesos de servicios basicos

Agua por red Publico 52.3%
Electricidad 89.8%
Alcantarillado 42.6%
Recoleccion de basura 47.0%

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

En la parroquia la poblacion cuenta con acceso a diversos servicios basicos disponibles incluyen el
acceso de agua por red publica, energia electricidad, sistema de alcantarillado y recoleccion de
residuos solidos. Entre estos, el servicio con mayor cobertura es la electricidad el servicio con una
disponibilidad del 89.8% esto se puede observar en la (Tabla 12).

- Estructura demografica

Esta estructura define en base a la clasificacion de grupos de edades como en proporcion cantidad
en este caso es de varones y mujeres.

Tabla 13 Estructura demografica

Sexo
Hombre Mujer

Total

Grupo de edad

0-4 afios 99 101 200
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5a9 afos 107 114 221
10 a 14 afios 124 101 225
15 a 19 afios 104 104 208
20 a 24 afnos 92 91 183
25 a 29 afos 71 78 149
30 a 34 afos 55 73 128
35 a 39 afos 61 53 114
40 a 44 anos 66 42 108
45 a 49 anos 49 30 79
50 a 54 afos 41 49 90
55 a 59 afos 34 32 66
60 a 84 mas 125 108 233

TOTAL 1024 976 2004

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

Se puede observar que la poblacion de la parroquia presenta un alto porcentaje de personas del
grupo de edades de 0 a 14 afios, con un indice de 32,21%. Para el grupo de edad de 15 a 35 afios
que tiene un porcentaje de 39% lo que indica una poblacién mayoritariamente joven y en edad
productiva. En cuanto a los adultos mayores comprendidos entre los 60 a 85 afios representa el

11.62% de la poblacion total. Esta distribucion se puede visualizar en el grafico correspondiente.
- Principales actividades que se ocupa la poblacion

Las principales actividades productivas y fuentes de economia para la gente es la agricultura, ya
que se cultiva una variedad de productos como es el tomate de arbol, naranjilla, papa, maiz, ocas,
trigo, haba, cebada, banano, etc. También tenemos la ganaderia que se ha fortalecido durante los
afios la crianza de ganado vacuno, ovino, porcino y caballar, ademas que se tiene la industria las
microempresas han sido parte del desarrollo para la parroquia la mayoria de las empresas de
procesamiento de productos lacteos, el comercio también se ha convertido en una de las bases
econdmicas de la actualidad (Anexo 22) y la Gltima que ha generado en los cuatro afios la economia

mas grande es la actividad minera.
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- Emprendimientos y bio-negocios

Para el desarrollo econémico de la parroquia y sus alrededores segun la informacion territorial hay
negocios que se han venido creciendo durante los Gltimos afios como es el comercio con un 34%,
lugares de recreacion 18%, el negocio del ocio que es un 14% y el servicio de hospedaje 3% aunque
la mayoria de la parroquia a concientizados sobre el cambio climético lo que ha llevado a que la
produccion agricola sea responsable en el cuidado del medio ambiente, para ello los bio-negocios
(Anexo 23), son una iniciativa que han vendido desarrollando conjuntamente con el Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecol6gica con a poyo de algunas empresas y asociaciones todo con
el fin de ejecutar proyectos relacionados con productos agricolas como café, chocho, uvillas y papas
nativas, estos modelos de produccion contribuyen a la transicion ecoldgica y a ser socialmente

inclusivos.
- Agropecuarias

Las actividades agricolas y ganaderas son las principales fuentes de riqueza y empleo de la mayoria
de los habitantes permanentes de la comunidad y sus alrededores ya que genera el desarrollo de la
misma (Anexo 24), por lo efectos de la mineria tanto legal como ilegal que se presenta en la
localidad los pobladores deciden dejar estas actividades por dedicarse a trabajar en la actividad
minera, ya que la agricultura por lo general ocupa el 34.5% del suelo de la mayoria de la parroquia
y sus alrededores, mientras que la actividad pecuaria ocupa el 27% a la produccién de leche y
crianza de ganado bovino y por ultimo tenemos zona de vegetacion que cuenta con el 38,5% esto

con lleva a bosque.
- Pesca

La parroquia se ha planteado diferentes proyectos alternativos para el aprovechamiento y manejo
sostenible una de ellos es la piscicultura de truchas (Anexo 25), donde diecisiete familias de
diferentes comunidades se han beneficiado de este proyecto que ha sido impulsado por el Ministerio
de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca, a traves de instituciones del Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Parroquia, para este proyecto se implementara infraestructura de

estanques para la crianza ademas de realizarse capacitaciones sobre el manejo de truchas, tener un



67

punto de venta en la parroquia, con el fin de proporcionar un medio de trabajo y una forma
alternativa de produccion (MAG, 2015).

- Mineria

La mineria en el Ecuador se ha vuelto uno de los negocios mas cruciales para la economia
generando ingresos favorables para todo un pais, aunque en el sector el Triunfo, esto se ha vuelto
un impacto tanto negativo como positivo tanto para la poblacién nativa como para migrantes,
aunque se ve como una forma de impulso econdémico también atrae a la violencia ya que esto atrae

a personas de diferentes nacionalidades (Anexo 26).

La mineria ilegal en La Merced de Buenos Aires genera una economia significativa esta se estima
que las minas producen aproximadamente 3000 sacos de materia aurifero al dia, con un valor de
entre USD 100 y USD 130 por saco, teniendo como ingreso diario de hasta USD 300.000. Sin
embargo, esta actividad econdémica estd acompariada de Practicas ilicitas, como extorsiones y
sobornos, esto acompariado con grupos armados como Los Lobos, estos por lo general exigen un
porcentaje de la produccion diaria a los mineros ilegales, muleros y comerciantes locales (Plan V,
2025).

- Recurso turistico

La parroquia se ha destacado en los ultimos afios por el turismo, ya que tiene una gran riqueza
paisajistica, hidrica, cultural, e historia en la mayoria de la comunidad se puede observar rios
cascadas, vertientes, humedales e innumerables miradores lo que destaca la visita de turista lo que

se vuelve una fuente de ingresos para los habitantes de la comunidad.

Tabla 14 Areas turisticas

Comunidad Atractivo turistico
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- Miradores naturales

- Senderos ecoldgicos

- Floray Fauna
Centro Poblado Cascada y vertientes

- Lagunas, cascadas de la virgen
- Bosques
- Cascadas

- Balneario natural en el rio San
Palmira de Tocteni Francisco

- Puente colgante

- Cascadas
El porvenir Tuneles naturales

- Avistamiento de 0sos anteojos

La Primavera - Cascada de aguas termales entrada
a la floresta
El Triunfo - Rios, cascadas y vertientes
- Paseos ecoldgicos -
San Vicente Lagunas

- Laguna Torococha
- Laguna Parcacocha
San Jose Cascada Guatafi

- Cascada San José

- Cascada
El Corazon - Bosques Primarios
- Rios
Nota. Datos obtenidos del Plan de ordenamiento territorial de la parroquia.

Aunqgue en los ultimos cuatro el turismo se ve afectado por la mineria ya que esto ha causado una
dificil accesibilidad a la parroquia y sus alrededores ademas que la falta de capacitaciones a las
personas para llevar a cabo la actividad que cada vez se ha vuelto mas activa ya sea por la actividad

minera o por turismo las personas extrajeras han aumentado en los ultimos afios (Tabla 14).
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10.4. Desarrollo de estrategias de mitigacion para la mineria

Conforme a lo establecido en el tercer objetivo especifico, que es Desarrollar estrategias de
mitigacion para reducir el impacto negativo de la mineria en el medio ambiente y la comunidad,

promoviendo practicas sostenibles.

se disefid un plan de mitigacion que incluye estrategias para reducir el impacto negativo de la
mineria en el medio ambiente y la comunidad, promoviendo practicas sostenibles. Estas propuestas
responden a la situacion actual de la comunidad de El Triunfo, donde la mineria ilegal y la
delincuencia han generado problemas sociales y ambientales que afectan la seguridad de los
habitantes y la conservacion del bosque nativo.

10.4.1. Alternativas frente los procesos de impacto social y degradacion de bosque nativo

Es importante dar a conocer el estado actual que vive la comunidad, EI Triunfo, ya que esta zona
al estar lejos de las grandes ciudades se enfrenta a grandes problemas ambientales y sociales
teniendo como causa principal la mineria ilegal y la delincuencia un problema que crece en este
lugar y en todo el pais ya que al tener el crecimiento econémico por la cual viene siendo gran
problema ya que los ciudadanos se enfrentan a robos, extorciones esto ha llevado a las personas a
tener una inseguridad para poder ir a sus fincas mientras que la mineria también es un problema

que afecta al ambiente.

Dentro de los procesos que tiene el impacto social y la degradacion de los bosques se produce
mucha perdida como es de biodiversidad e inseguridad lo que se convierte en un area peligrosa
para las personas que viven hay e indirectamente para la parroquia central, lo que provoca una
inestabilidad social con las comunidades cercanas, la pérdida de biodiversidad es la que ha causado
mas preocupacion ya que ha provocado un dafio en los bosques nativos que se encuentran en el

area de la mineria.

En la comunidad del Triunfo existen muchas zonas las cuales el hombre no ha intervenido donde
se puede observar un bosque frondoso con una gran variedad flora y fauna las especies arboreas,
son las que mas atraen a las personas por el uso que pueden sacra de ellas como es en la industria
maderera, las especies de aves, mamiferos, reptiles e insectos, también son reconocidos por la

personas la mayoria de las son utilizadas como comida exactica otros son sacrificados por su gusto
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o por miedo de lo que puedan causar, esta zona por lo general es muy productiva en el ambito

agropecuario lo que lleva a un problema para los bosques nativos.

La ayuda para esta comunidad ha sido un poco escasa, ya que no han planteado medidas de
prevencion para este tipo de problemas ambientales y sociales la mayoria de las personas no ha
tiene una educacién ambiental en donde ayude a promover la sostenibilidad el desarrollo de
proyectos con la sociedad ya que se ha convertido en una zona impenetrable para la ayuda social y

ambiental por los peligros sociales que asechan.

Las medidas que principalmente se aplican para este impacto social es la educacion y conciencia
de lo efectos que genera la mineria en la zona la informacién también se vuelve una parte
importante ya que puede conocer lo que actividad genera en las personas. Para el impacto de los
bosques nativos las medidas que se aplican es el fortalecimiento y el monitoreo y vigilancia esto
ayuda a la regulacién ambiental ya por lo general los bosques nativos que tiene la zona estan siendo
deforestados y convirtiéndose en zonas con desertificacion lo que provoca la migracion de animales
que viven en la zona ambiental, aunque se puede implementar méas alternativas para mejorar los

resultados de conciencia ambiental y social.
10.4.2. Plan de estrategias

Tabla 15 Estrategias que se puede aplicar ante los procesos de impacto social

Medidas Descripcion Alcance

Estrategias de mitigacion

-Fomentar la educacion vy
conciencia social mediante | La medida busca implementar programas

programas educativos que | educativos en instituciones educativas para Local
informen los efectos negativos | nifios y adolescentes para que desde temprana
de la mineria ilegal. edad los nifios sean informados de los efectos

que pueden ocasionar un mal acto en el
ambiente y asi crear conciencia en los
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estudiantes para que ellos puedan informar y
motivar a sus padres desde casa.

-Implementar monitoreo vy
vigilancia  para  detectar
actividades  severas  que

La medida busca la implementacion de
tecnologia como cédmaras de vigilancia en
puntos como entradas y salidas para el
monitoreo y vigilancia de actividades que

Local

perjudiquen la  cobertura | puedan perjudicar a la poblacion y al ambiente
vegetal mediante tecnologia | directa e indirectamente mediante uso de
satelital y drones. contaminantes que puedan desertificar o dafiar
la vida silvestre local.
Esta medida nos ayuda fomentar el desarrollo
econdmico  sostenible  para  aquellas
comunidades que dependan directamente de la
-Fomentar el  desarrollo | actividad minera estas pueden ser mediante la
econdmico sostenible para las | implementacion de proyectos agricolas como Local
comunidades que dependan de | los huertos comunitarios, la produccion de
la mineria ilegal. alimentos organicos y muchos proyectos los
cuales pueda estar unidos con las comunidades
que estan involucrada con la que esta en
contacto directo con la actividad minera.
Esta medida busca socializar a aquellas
) comunidades que se encuentran afectadas
-Involucrar a las comunidades | . . -
en la toma de decisiones dl_recta e |nd|rectament,e con la actividad
minera por la cual deberan ser convocada una Local

relacionadas con el uso de
suelo y recursos naturales.

asamblea donde puedan ser informados sobre
las decisiones que tiene el estado y las personas
afectadas sobre el uso de suelo y recurso
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naturales que pose ya que mediante la ley
pueden ser sancionados.

-Aumentar la aplicacion de
leyes contra la mineria ilegal,

Esta medida busca aplicar la ley a personas que
ayuden o realicen la actividad minera ilegal por
la cual mediante el Codigo Integral Penal Art.
260 dice que se privara de la libertad a quienes
extraigan, exploten, transformen, transporten,

imponiendo  sanciones  a L Local
. P comercialicen o almacenen con una pena de
quienes infrinjan las o .
. . hasta 5 a 6 afos esta ley ayudara tanto social
normativas ambientales. . .
como ambiental ya que aplicando la ley las
personas consideraran la opcion de la mineria
ilegal.
Esta medida busca fomentar la colaboracion
. n las enti n r con
_Fomentar la colaboracion | ° todas las entidades que pueda ayuda_ co
_ _ los problemas que sufre una comunidad,
entre diferentes  entidades | parroquia que se encuentra afectada por
gubernamentales, actividades que dafien al medio ambiente y a la
- sociedad para ello se debe determinades i
organizaciones no Regional

gubernamentales y
asociaciones para discutir los
problemas  ambientales y
sociales.

entidades como gubernamentales, 0 no
gubernamentales y asociaciones, para ello es
necesario la intervencion del GAD del cual se
encuentra la comunidad en cuestion para asi
poder solucionar problemas sociales y
ambientales.
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Tabla 16 Estrategias que se puede aplicar ante los procesos de degradacion de bosques nativos

Estrategias de mitigacion

protegidas que incluyan el

protegidas en donde incluyan los bosques

Medidas Descripcion Alcance
. Esta medida busca implementar programas los
-Implementacion  programas i .
L cuales puedan ayudar a la restauracion de areas
de restauracion para . .
- . degradadas por la actividad minera por lo cual Local
rehabilitar areas degradadas . . .,
. . se puede implementar viveros de conservacion
por la actividad minera. . i i
los cuales se manejaran con especies nativas.
Esta medida busca desarrollar proyectos los
cuales ayuden a restaurar areas que han sido
degradadas por la mineria esta medida también
-Desarrollar proyectos S .
e busca la participacion ciudadana para que asi
especificos para la Lo
- . pueda desarrollarse de una manera mas rapida, Local
restauracion del area .
L para ellos la se puede implementar proyectos
degradada por la mineria. L . .
como son, la reforestacion con especies nativas
esto ayudara a restaurar el habitat y la
biodiversidad local.
-Implementar  planes de | Esta medida busca la implementaciéon de
manejo sostenible que regulen | planes de manejo ambiental los cuales puedan Local
las actividades dafien a los | ayudar a regular, prevenir y mitigar aquellas
bosques nativos. actividades que afecten a los bosques nativos.
. , Esta medida busca proponer a las autoridades
-Proponer la creacion de areas . ., .
y a la comunidad la creacion de areas Local
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bosque nativo y

sus alrededores.

nativos y una proporcion a sus alrededores esto
nos ayudara a preservar, cuidar y frenar con
actividades las cuales pueden deteriorar el
ambiente, ademas que pueden llegar a ser un
banco de biodiversidad genética.

-Ofrecer incentivos
econdmicos a las
comunidades locales para

adoptar précticas sostenibles
que protejan el bosque nativo
y su fauna endémica.

Esta medida ofrece incentivos economicos a
las comunidades locales que adopten practicas
sostenibles que protejan el bosque nativo y
flora endémica para ello se puede ofrecer
pagos por servicios ambientales o el desarrollo
del ecoturismo estas mediadas buscan ayudar
a la comunidad econémicamente ademas
promueve la conservacién de habitat y mejora
la calidad de visa de las personas.

Local

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1. Impacto Técnico

La aplicacion de herramientas tecnoldgicas como iméagenes satelitales y Sistemas de Informacion

Geogréfica (SIG) permitio un analisis detallado del estado del bosque nativo, proporcionando una

base técnica solida para evidenciar la pérdida de vegetacion. Se emplearon datos del portal ESRI

Land Cover y del Mapa Interactivo Nacional del MAATE, cuyas diferencias metodologicas

enriquecieron el analisis comparativo. Esta combinacion fortalecié el enfoque investigativo y

aporta insumos valiosos para futuras investigaciones o para autoridades locales que requieran

sustento espacial en la toma de decisiones ambientales.

11.2. Impacto Social

La pérdida del bosque siempreverde montano bajo ha generado impactos sociales significativos en

la comunidad de El Triunfo. La transformacion del paisaje, antes cubierto por vegetacion nativa,

ha reducido la disponibilidad de servicios ecosistémicos como el acceso al agua limpia, la
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regulacién del clima local y la provision de recursos forestales. Esta degradacion ha afectado las
condiciones de vida de los habitantes, dificultando actividades tradicionales como la agricultura y
aumentando la sensacion de incertidumbre frente al futuro. La comunidad percibe que la
destruccion del bosque no solo ha alterado su entorno natural, sino también su identidad y vinculo
con el territorio. Ademas, se han incrementado los problemas de salud y los conflictos sociales
debido a la contaminacién del agua y al avance de practicas mineras no reguladas, haciendo
evidente que la pérdida del bosque trasciende lo ambiental y representa una amenaza directa al

bienestar social.
11.3. Impacto Ambiental

Uno de los aportes mas significativos de esta investigacion es la identificacion clara de la pérdida
de cobertura vegetal y su implicacion en la biodiversidad local. Al evidenciar el impacto ambiental
directo de la mineria, el trabajo contribuye a la concienciacién sobre la necesidad urgente de
conservar el bosque siempreverde montano bajo. Ademas, propone medidas préacticas de
mitigacion como la reforestacion con especies nativas y la educacion ambiental, orientadas a

restaurar el equilibrio ecoldgico y evitar una degradacion mayor del ecosistema.
12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se estimé un presupuesto que permitio
cubrir los gastos necesarios en cada una de las etapas del estudio. Este contempl6 los costos
relacionados con la movilizacién, materiales, herramientas basicas y procesamiento de
informacidn. La planificacion del presupuesto se hizo de manera cuidadosa, procurando utilizar los

recursos de forma eficiente y adecuada para cumplir con los objetivos planteados (Tabla 17).

Tabla 17 Presupuesto del proyecto

Descripcion Cantidad Precio Total
Movilidad 6 40 240
Comida 12 2.50 30
Personal Guia 2 15 30
Material equipo 1 10 10
Total 310
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. CONCLUSIONES

» Una vez ejecutado y examinado los resultados de las imégenes satelitales las cuales fueron
clave para la evaluacion de la pérdida de biodiversidad en la zona de estudio, a través del
andlisis multitemporal de cobertura vegetal, fue posible identificar y delimitar unidades
espaciales con alta informacion ecoldgica. EI uso combinado de teledeteccion, Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y observacion indirecta permitié delimitar areas criticas
donde la cobertura vegetal ha disminuido de forma alarmante entre los afios 2018 y 2022.
El andlisis multitemporal mostré una conversion progresiva del bosque nativo en zonas de
pastizales y areas perturbadas, resultado de la expansiébn minera y otras presiones
antropicas. Esta alteracién ha provocado no solo la reduccién del habitat natural, sino
también la pérdida de especies clave de flora y fauna. Aunque se logré una caracterizacion
precisa del impacto, aun queda pendiente la validacién en campo de algunas areas
restringidas por inseguridad, asi como la integracion de monitoreos continuos para evaluar

la recuperacion o el deterioro progresivo del ecosistema.

» El analisis espacial realizado mediante técnicas de mapeo georreferencia permitid
evidenciar la relacion directa entre la expansion de la actividad minera y el deterioro
progresivo de los medios de vida de la poblacion local a partir de la capa de cobertura
vegetal, en ella se identificaron patrones territoriales que reflejan una creciente presion
sobre los recursos naturales y las dindmicas socioeconémicas de la comunidad. La pérdida
de cobertura boscosa, el desplazamiento de actividades agro productivas y la fragmentacion
del territorio son indicadores tangibles del impacto que la mineria ha ejercido sobre los
sistemas tradicionales. También se asocio el anélisis de fuentes bibliograficas, documentos
técnicos y datos secundarios, se identificaron transformaciones sustanciales en la dindmica
social y econémica de la comunidad El Triunfo, producto del avance de la mineria (en su
mayoria informal). Las actividades extractivas han generado una reconfiguracién de los
medios de vida, debilitamiento de précticas tradicionales y cambios en el uso del territorio,
acentuando la vulnerabilidad social. Asimismo, se evidencié una creciente dependencia

econdmica hacia la mineria y una débil articulacion institucional en la zona.
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» En este sentido el enfoque cartografico no solo facilito la visualizacion de los impactos,
sino que constituyo en una herramienta analitica poderosa para interpretar territorialmente
las consecuencias de la mineria sobre la calidad de vida de la poblacion como es la
disminucion del empleo agricola, accesos limitados de servicios basicos, y aumento de

vulnerabilidad econdmica y ambiental.

» EIl desarrollo de estrategias de mitigacion se enfocd en la restauracion ecoldgica,
reforestacion con especies nativas e impacto social. Estas estrategias fueron disefiadas
considerando las condiciones biofisicas y socioecondmicas del éarea de estudio, y
representan una base sélida para futuras intervenciones en territorio. No obstante, su
ejecucion aun es nuevo y enfrenta limitaciones relacionadas con la falta de financiamiento,
escasa institucionalizacion de procesos ambientales en la zona y débil organizacion
comunitaria. Para que estas estrategias sean efectivas a largo plazo, es indispensable su
inclusion en politicas locales, asi como el fortalecimiento de capacidades en actores sociales

y autoridades que puedan liderar su implementacion y seguimiento.
13.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener y fortalecer el monitoreo de la cobertura vegetal utilizando tecnologias de
teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica, para identificar otras areas que estas asiendo
afectadas por la mineria ilegal y otros impactos ambientales. Con base en esta informacion, es
prioritario enfocar los esfuerzos de restauracion ecoldgica en zonas criticas, promoviendo la
reforestacion con especies nativas y la recuperacion de corredores biolégicos. Para asegurar la
sostenibilidad y efectividad de estas acciones, es fundamental la coordinacién entre instituciones
ambientales, autoridades locales y las comunidades, involucrandolas activamente en los procesos

de planificacion y ejecucion.

Para reducir la dependencia econémica en actividades mineras informales, es esencial desarrollar
programas de desarrollo local que se basen en las potencialidades y recursos naturales del territorio.
Alternativas como la agroecologia, el turismo comunitario y el manejo sostenible de los recursos
forestales pueden ofrecer nuevas fuentes de ingreso que sean compatibles con la conservacion

ambiental. Es necesario brindar capacitacion técnica, facilitar el acceso a financiamiento y
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fortalecer redes de apoyo para que estas actividades sean viables y contribuyan al bienestar social

y econdémico de la poblacion.

Las estrategias de mitigacion disefiadas deben implementarse como parte de un plan de accién
coordinado que involucre a diferentes actores institucionales y sociales. Se aconseja iniciar con
proyectos piloto que permitan evaluar la viabilidad y resultados de las medidas propuestas,
realizando ajustes segln sea necesario. Este enfoque gradual favorecer la aceptacion comunitaria
y la adaptacion a las condiciones locales. A mediano y largo plazo, replicar estas estrategias en
otras areas afectadas por la mineria ilegal contribuira a crear una red de territorios comprometidos
con la conservacion y el desarrollo sostenible, fomentando el intercambio de experiencias y la

consolidacion de buenas précticas en la gestion ambiental.
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